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This thesis was commissioned by Municipality of Kauhajoki. The purpose of the 
thesis was to create street and sewerage engineering plans for a new residential 
area. The purpose of planned area is to ensure Kauhajoki a sufficient and high-
quality residential plot supply. The planned area is located south from Centrum of 
Kauhajoki surrounded by old residential areas. The plans drawn up must contrib-
ute to the construction of a safe, healthy and resident-safe residential area. 
 
The thesis is divided into two parts. The first part consists of theory of street and 
sewerage engineering. The second part of the thesis consists of plans for street and 
sewerage engineering which are designed for the Municipality of Kauhajoki. The 
street engineering plans include a position plan, and both vertical and longitudinal 
sections of the street. The sewerage engineering plans include a position plan and 
longitudinal section of the sewerage. Kauhajoki has planned the designed area for 
diverse housing and nursery school. There are four streets in the area. The housing 
types will be single family dwelling and low-rise housing. Sewerage and storm 
water drainage will be constructed in the area. Storm water drainage is mainly 
aimed for draining of structures. 
 
The street and sewerage engineering plans were made by using a street planning 
software Fiksu.  The purpose of the thesis was to make plans for street and sewer-
age engineering and collect the theory of plans together. The plans will be com-
piled directly for the benefit of municipal infrastructure constructions in the fu-
ture. The objectives of the thesis was achieved.  
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1 JOHDANTO 
Opinnäytetyö toteutetaan Kauhajoen kaupungille. Kauhajoen kaupunki sijaitsee 
Etelä-Pohjanmaalla ja on noin 14 000 asukkaan kaupunki. Kauhajoki pyrkii uuden 
asuinalueen myötä turvaamaan hyvän ja laadukkaan asuintonttitarjonnan. Suunni-
teltavalle Äijälän asuinalueelle on laadittu asemakaava ja sinne tulee sijoittumaan 
pientalo-, erillistalo- ja kerrostaloasumista sekä uusi päiväkoti. Uusi asuinalue 
sijaitsee etelään Kauhajoen keskustaajamasta. Suunniteltava alue sijoittuu Äijälän 
asuntoalueen eteläreunaan ja sinne on tarkoituksena laatia katu- ja viemäröinti-
suunnitelmat. Äijälän alue on kunnallistekniikan osalta osin rakennettu jo edellisi-
nä vuosina. Tässä opinnäytetyössä suunniteltavat alueet tullaan rakentamaan vuo-
sien 2013–2014 aikana.  
Suunniteltavalla alueella sijaitsee neljä tonttikatua. Kaikista kaduista suunnitellaan 
asemapiirros, pituusleikkaus ja tyyppipoikkileikkaus. Katusuunnitelmien ohella 
laaditaan viemäröintisuunnitelmat, joihin kuuluvat asemapiirros ja pituusleikkaus. 
Alueelle rakennetaan sekä jätevesi- että hulevesiviemäröinti. Suunnittelutyö toteu-
tetaan Fiksu -katusuunnitteluohjelmistolla, joka on Autocad –pohjainen  suunnit-
teluohjelma. Alueelle on suoritettu maaperätutkimus. Tutkimuksen perusteella 
alueen maaperä on kivistä moreenia, jonka päällä on ohut turvekerros.  
Opinnäytetyön alkupuolella keskitytään katu- ja viemäröintisuunnitelmien teori-
aan. Teoriaosuudessa perehdytään suunnitelmien laatimiseen yleiseltä tasolta aina 
yksityiskohtaisiin suunnitelmiin. Teoriaosuudessa käsitellään katujen ja viemärei-
den suunnittelemiseen tarvittavia aineistoja. Teoriaosuuden loppupuolella keskity-
tään katujen ja viemäreiden aiheuttamiin ympäristöhaittoihin. Opinnäytetyön lop-
puosassa keskitytään havainnollistamaan suunniteltuja tonttikatuja. Opinnäytetyön 
liitteissä esitetään Kauhajoen kaupungille toteutetut katu- ja viemärisuunnitelmat. 
  
9 
 
2 KATUSUUNNITTELUN LÄHTÖKOHDAT 
Tämän kappaleen tarkoituksena on luoda yleiskuva katuihin ja kunnallisteknilli-
siin rakenteisiin, joita katusuunnitelmassa käsitellään. Katusuunnitelmassa laadi-
taan kadun rakenteiden lisäksi suunnitelmat katualueelle sijoitettavista johdoista, 
putkista ja laitteista. Katujen toteuttaminen kuuluu maankäyttö- ja rakennuslain 
(132/1999) mukaan kunnalle. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 4.) 
2.1 Katu 
Katu sijaitsee asemakaavassa katualueeksi varatulla alueella. Kadun tarkoituksena 
on palvella yleistä liikennettä sekä väylä- että terminaalialueena. Liikenne koostuu 
monitasoisesta henkilö-, tavara- ja huoltoliikenteestä. Katuliikenteessä tulee ottaa 
huomioon vuorovaikutus kadunvarren toimintojen ja maankäytön kanssa. Katu on 
monikäyttöinen tila ja se palvelee liikenteen lisäksi yleistä liikkumista sekä olei-
lua. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, Suomen Rakennusinsinöörien Liitto 
2005) 
2.2 Katujen luokittelu 
Kadut voidaan luokitella sekä hallinnollisesti että toiminnallisesti. Hallinnolliseen 
luokitteluun nojaten katu käsitetään asemakaava-alueella olevaksi kunnalliseksi 
liikenneväyläksi, kaduksi, aukioksi, toriksi tai kevyen liikenteen väyläksi. Katujen 
aiheuttamista kustannuksista vastaa ensisijaisesti kunta. (Suomen kuntatekniikan 
yhdistys 2003, 8.) 
Katujen luokitteleminen liikennetehtäviin pohjautuen tapahtuu toiminnallisen luo-
kituksen kautta. Toiminnallinen luokitus tehdään liikenneverkolle ajoneuvoliiken-
teen ja maankäytön näkökulmasta. Kadut jaetaan pääverkon ja paikallisverkon 
katuihin. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 8-9.) 
Pääverkon tasoisia katuja on kaksi luokkaa. Ensimmäinen on sisääntulo- ja ohi-
kulku-/läpikulkuväylät. Nämä väylät linkittävät yhteen paikalliset ja valtakunnal-
liset liikenneväylät. Toinen luokka on pääkadut. Nämä kadut kytkevät yhteen yh-
teiskunnan eri paikallisverkkoja ja palvelevat niiden välistä liikennettä. (Suomen 
kuntatekniikan yhdistys 2003, 9.) 
10 
 
Paikallisverkon kadut jakautuvat kahteen luokkaan. Ensimmäinen luokka on ko-
koojakadut, jotka liittävät tonttikadut toisiinsa ja pääverkkoon. Toinen luokka on 
tonttikadut. Nämä kadut kytkevät tontit paikallisverkkoon. Hidas-, piha- ja käve-
lykadut eivät suoraan kuulu kumpaankaan edellä mainittuun verkostoon ja ne 
ovatkin poikkeuksia tässä luokitusmallissa. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 
2003, 9-10.) 
2.3 Verkostot 
Katualue toimii monesti teknisen huollon verkostojen sijoitusalueena. Osa verkos-
tojen rakenteista, kuten kaivot ja venttiilit, vaikeuttavat jossakin määrin katujen 
ylläpitoa. Suurin haitta ilmenee kuitenkin verkostojen korjauksien yhteydessä. 
Katusuunnitelmaa laadittaessa suunnittelijan tuleekin kiinnittää suurta huomiota 
mahdollisten negatiivisten vaikutusten minimoimiseksi. (Suomen kuntatekniikan 
yhdistys 2003, 7.) 
Katualueelle sijoitetaan paljon erilaisia huoltoon liittyviä verkostoja. Katualueille 
sijoitettavat verkostot ovat koko ajan kasvamassa suuremmiksi, mikä asettaa eri-
tyisen haasteen katualueiden suunnitteluun. Sijoitettavat järjestelmät voivat olla 
vesihuoltoon liittyviä verkostoja kuten vesijohto-, jätevesi- ja hulevesiputkistoja. 
Energiahuoltoon liittyvät putkistot kuten kaukolämpö ja -kylmä aiheuttavat myös 
omat haasteensa katualueiden suunnitteluun.  Edellä mainitut energiahuoltoon 
liittyvät putkistot asennetaan monesti vasta vuosia katujen rakentamisen jälkeen, 
mikä aiheuttaa hankaluuksia kyseisten putkistojen sijoituspaikan valinnassa. Ka-
tualueille sijoitetaan suuri määrä sähkö- ja telekaapeleita, joiden määrä voi vaih-
della suurestikin alueittain. Edellä mainittujen verkostojen hyvä ja hallittu koor-
dinointi aiheuttaa suuren määrän haasteita suunnitteluun. (Suomen kuntatekniikan 
yhdistys 2003, 7.) 
2.4 Ympäristö 
Katu on ympäristöhaitta. Katurakenne tuhoaa alueen luonnonmukaisen kasvuston, 
häiritsee luonnollista hydrologista kiertoa ja rajoittaa eläimistön liikkumis- ja 
elinmahdollisuuksia. Katurakenteissa käytettävät kiviainekset aiheuttavat ottoalu-
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eilla maisemahaittoja sekä vaarantavat pohjavesiolosuhteita. (Suomen kuntatek-
niikan yhdistys 2003, 13.) 
Liikenne aiheuttaa ihmiselle sekä fyysistä että henkistä kuormitusta. Kuormitusta 
aiheuttavat muun muassa pöly, tärinä, pakokaasut sekä melu. Suuret kuormitukset 
alentavat katujen mielekästä hyödyntämistä sekä laskevat ihmisten halukkuutta 
asua kohteiden läheisyydessä. Katujen aiheuttamia ympäristöhaittoja pyritään 
torjumaan ennen kaikkea paremmalla liikennejärjestelmien suunnittelulla. Liiken-
neverkot tulee sijoittaa siten, etteivät ne aiheuta tarpeetonta liikennettä tai tuhoa 
paikallista luonnon- ja maisema-arvoja. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003) 
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3 SUUNNITTELU 
Maankäytön suunnittelulla pyritään saamaan ihmisille mahdollisimman laaduk-
kaat, hyvät ja mielekkäät asuinolosuhteet. Laadukkaalla suunnittelulla pystytään 
välttämään mahdollisia katujen ongelmakohtia. Nykyään suunnittelu sisältää ene-
nevissä määrin vuorovaikutteisia sosiaalisia prosesseja, suunnittelualueella intres-
sejä omaavien tahojen ja suunnittelijoiden välillä.  
3.1 Prosessi 
Suunnitteluprosessi aloitetaan, kun on syntynyt tarve suunnitteluun. Tarpeen syn-
nyttää kaavan laatiminen, päätös muuttaa kadun liikennejärjestelyjä, päätös paran-
taa kadun palvelutasoa tai päätös kunnostaa olemassa olevaa katua. Suunnittelu-
prosessin laajuus riippuu missä vaiheessa elinkaarta katu on. Kadun elinkaaren-
vaiheita ovat kaavoitus-, investointi-, käyttö-, ylläpito- ja korjausinvestointivai-
heet. Jokainen kadun elinkaarenvaihe vaatii omaa erikoisosaamista. (Suomen kun-
tatekniikan yhdistys 2003, 16–17.) 
Katusuunnittelun lähtökohdista suuri osa määräytyy kaavoitusvaiheessa. Asema-
kaavoituksen yhteydessä määritellään yleissuunnitelmat verkostojen sijainnista ja 
katualueet määritellään. Katusuunnittelija osallistuu kaavoitukseen, joka yleensä 
on ristiriitaisten näkemysten ja tavoitteiden yhteensovittamisprosessi. (Suomen 
kuntatekniikan yhdistys 2003, 18.) 
3.2 Lainsäädäntö 
Maankäyttö- ja rakennuslain (132/1999) 85 § mukaan ”katu rakennetaan kunnan 
hyväksymän suunnitelman mukaisesti. Katu on suunniteltava ja rakennettava si-
ten, että se sopeutuu asemakaavan mukaiseen ympäristöönsä ja täyttää toimivuu-
den, turvallisuuden ja viihtyvyyden vaatimukset.” Maankäyttö- ja rakennusasetuk-
sessa (895/1999) 41 § puolestaan säädetään katusuunnitelmasta seuraavalla taval-
la; ”katusuunnitelmassa tulee esittää katualueen käyttäminen eri tarkoituksiin 
sekä kadun sopeutuminen ympäristöön ja vaikutukset ympäristökuvaan, jos se 
alueen tai rakentamistoimenpiteen luonteen vuoksi on tarpeen.” Asetuksen sa-
massa pykälässä määrätään, että katusuunnitelmasta tulee käydä ilmi kadun lii-
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kennejärjestelyperiaatteet, kuivatus ja sadevesien johtaminen, kadun korkeusase-
ma ja päällysmateriaali sekä tarvittaessa istutukset ja pysyväisluontoiset laitteet ja 
rakennelmat. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 24.) 
Maankäyttö- ja rakennuslain (132/1999) pykälissä 62 ja 63 annetaan ohjeita vuo-
rovaikutuksen järjestämiseksi kadun suunnittelussa. Maankäyttö- ja rakennusase-
tuksen (895/1999) pykälissä 30, 42 ja 43 säädetään tarkemmin vuorovaikutuksen 
toteuttamisesta suunnittelussa. Mielipiteen esittämisessä katusuunnitelmasta so-
velletaan soveltuvilta osin säädöksiä, jotka koskevat mielipiteen esittämistä val-
misteltavasta kaavasta. Vuorovaikutus toteutetaan yleensä asettamalla valmistelu-
aineisto nähtäville ja varaamalla tilaisuus esittää mielipide määräajassa. Asiasta 
tiedotetaan siten kuin kunnalliset ilmoitukset kunnassa julkaistaan. Suurimmassa 
osassa katusuunnitelmia tärkeintä on riittävä tiedotus ja osallisten mielipiteen il-
maisumahdollisuuden järjestäminen. Ennen katusuunnitelman hyväksymistä on 
aina tarpeen asettaa katusuunnitelma nähtäville. Katusuunnitelman hyväksymisen 
jälkeen toteutettavassa teknisessä suunnitellussa ei enää tarvita vuorovaikutusta, 
jos hyväksytyn katusuunnitelman periaatteita noudatetaan. (Suomen kuntateknii-
kan yhdistys 2003, MRL, MRA)  
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4 KATUSUUNNITTELU 
Katusuunnittelu on monivaiheinen prosessi, joka sisältää useita erilaisia osa-
alueita. Katusuunnitelmaa laadittaessa on tavoitteiden, joita kadulta halutaan ja 
vaaditaan, oltava selvillä. Samoin laadittavalta alueelta tulee olla tiedossa riittävät 
lähtötiedot.  
4.1 Tavoitteet 
Lainsäädäntö asettaa monet tavoitteet, joita katusuunnittelun tulee täyttää. Katu-
suunnitelman tulee esittää tarkoitukset, joihin katualuetta käytetään. Tällä tarkoi-
tetaan, että katusuunnitelmassa tulee esittää ajoneuvoliikenteelle varatut alueet. 
Näitä ovat ajoradat sekä pysäköintikaistat ja -paikat. Katusuunnitelmassa esitetään 
kevyen liikenteen käyttämät alueet, joita ovat jalkakäytävät, pyörätiet, kevyen 
liikenteen raitit sekä torit. Katualueelle toteutettavat viheralueet tulee käsitellä 
myös katusuunnitelmassa. Viheralueille voidaan istuttaa nurmikkoa, pensaita tai 
puita. Viheralueille suunnitellaan yleensä oma erillinen vihersuunnitelma. Katu-
alueelle toteutettavat kadunkalusteet, kuten bussipysäkkien katokset ja roskakorit, 
tulee esittää omassa ryhmässään katusuunnitelmassa. Katuvalaisimet ovat omalta 
osaltaan tärkeä osa katusuunnitelmaa. Katusuunnitelmassa tulee esittää katualu-
eelle toteutettavat erikoisrakenteet, kuten meluesteet ja tukimuurit. (Suomen kun-
tatekniikan yhdistys 2003, 35.) 
Asemapiirustuksen perusteella voidaan hyvin havainnollistaa kadun sopeutuminen 
ympäristöön. Havainnollisuuden kannalta on tärkeää, että asemapiirustukseen 
sijoitetaan ainoastaan merkittävät asiat. Katusuunnitelmassa tulee esittää ympäris-
töön sopeutumisen lisäksi liikennejärjestelyperiaatteet, joissa esitetään kadun lii-
kenteellisen toimivuuden kannalta tärkeät asiat. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 
2003, 35.) 
Katusuunnitelmassa tulee käydä ilmi, miten katualueella syntyvät hulevedet, eli 
sade- ja sulamisvedet, kerätään kaduilta ja johdetaan kunnan kuivatusjärjestel-
mään tai vesistöön. Katusuunnitelmassa tulee kiinnittää erityistä huomiota tulva-
reittien laadintaan ja toteuttaa reitit siten, etteivät ne aiheuta vahinkoa katujen 
käyttäjille tai kadun kiinteistöille. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 36.) 
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Katusuunnitelmassa tulee kertoa kadun korkeusasema. Korkeusasema on erittäin 
tärkeä tieto erityisesti katuun rajoittuville kiinteistöille. Uudisrakentamisessa ka-
dun korkeusasema saattaa poiketa suurestikin olemasta olevasta maaston korkeu-
desta. Katusuunnitelmassa määritellään myös kaikki katualueella olevien pintojen 
päällystysmateriaalit. Katusuunnitelmassa esitetään esimerkiksi ajoradan päällys-
tysmateriaaliksi asfalttia, joka on yleisin ajoradan päällystysmateriaali, mutta 
suunnitelmassa ei kuitenkaan määritellä tarkemmin asfalttityyppiä. Katusuunni-
telmassa tulee esittää katualueelle tehtävät pysyväisluontoiset rakennelmat ja lait-
teet, joita ovat sillat, meluesteet ja tukimuurit. Istutukset määritellään myös katu-
suunnitelmassa. Katusuunnitelmassa esitetään yleisluontoisesti alueelle sijoitetta-
va kasvillisuus, mutta muun muassa määräluettelot esitetään yleensä erillisessä 
istutussuunnitelmassa. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 36.) 
Edellä esitetyt suunnitelmat ja suunnitelmavaiheet ovat lainsäädännön kautta ka-
dun suunnitteluun tulleita velvoitteita. Tekniset suunnitelmat ovat suunnitelmia, 
joiden perusteella katu varsinaisesti rakennetaan. Tärkein tekninen suunnitelma on 
rakennussuunnitelma. Rakennussuunnitelmaan kuuluvat asemapiirustus ja tarpeel-
linen määrä pituus- ja poikkileikkauksia. Piirustuksissa esitetään kadun rakenne-
kerrokset, tasaus sekä pohjarakentamistavat ja putkien perustamistavat. Maaperä-
tiedot, siirtymäkiilat sekä vesijohtojen ja viemäreiden sijainti, materiaalit, korke-
usasema ja putkikoot tulee niin ikään esittää rakennussuunnitelman piirustuksissa. 
Teknisiin suunnitelmiin kuuluu muutamia erikoissuunnitelmia. Istutussuunnitel-
massa esitetään istutettavat kasvilajit määrätietoineen. Geotekniset suunnitelmat 
laaditaan, jos kadun rakentaminen vaatii pohjan vahvistamista. Jos kadulle on 
tarkoitus toteuttaa valaistus, esitetään sen toteuttamiseen tarvittavat tiedot erilli-
sessä valaistussuunnitelmassa. Erikoispiirustukset laaditaan kadulle mahdollisesti 
toteutettavista erikoisrakenteista, kuten silloista ja portaista. (Suomen kuntateknii-
kan yhdistys 2003, 36–37.)  
Kadun tulee täyttää sille asetetut liikenteelliset tavoitteet. Kadun tulee välittää 
sille suunniteltu liikenne, mutta liikenteen turvallisuutta ei kuitenkaan saa vaaran-
taa. Liikenteellisessä tavoitteessa tulee huomioida kaikki katualueella toimiva 
liikenne. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 37.) 
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Katusuunnitelmassa tulee huomioida alueen kunnossapidon vaatimukset. Katura-
kenteet tulee mitoittaa siten, että rakenteet kestävät ilman laajempaa peruskorjaus-
ta kadun elinkaaren mittaisen käytön. Katurakenteita mitoitettaessa tulee kiinnit-
tää huomiota pohjamaan kantavuuteen sekä routivuuteen. Katualueen suunnitte-
lussa on otettava huomioon lumitilan riittävän suuri säilytystila, jotta talven aika-
na syntyvät lumimassat voidaan sijoittaa katualueille sulamiseen asti ilman, että 
lumimassat vaikeuttavat tai vaarantavat liikennettä. Suunniteltavan kadun raken-
teissa tulee ottaa huomioon riittävät leveydet siten, että kaduilla pääsee suoritta-
maan vaadittavia huoltotöitä, kuten lumen aurauksen ja jätekuljetukset. Katualueet 
toimivat yleisesti kaapeleiden sijoitusalueena. Kadun rakentamisen jälkeen toteu-
tettavat kaapelihankkeiden haittojen minimoimiseksi olisi katualueelle hyvä suun-
nitteluvaiheessa varata riittävät kaapelivaraukset. (Suomen kuntatekniikan yhdis-
tys 2003, 38–39.) 
Kadun kuivatuksella tavoitellaan kadun rakenteiden parempaa kestävyyttä. Kuiva-
tus voidaan toteuttaa hulevesiviemäröinnillä tai avo-ojin. Hulevesiviemäröinnissä 
tulee kiinnittää huomiota kaivojen sijoitukseen, sillä veden virtausmatkat tulee 
pyrkiä pitämään lyhyinä. Ajoradoille sijoitettavat ritiläkantiset kaivot heikentävät 
hieman alueella suoritettavia huoltotöitä. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 
41.) 
4.2 Lähtötiedot 
Kadun suunnittelu tarvitsee useita lähtötietoja, jotka eivät suoraan sisälly katu-
suunnitelmaan. Lähtötietojen keräämisessä saattaa joutua turvautumaan useaan eri 
lähteeseen. Kantakartassa esitetään suunniteltavalla alueella jo olemassa olevat 
rakenteet. Johtokartassa puolestaan kuvataan alueella olevat nykyiset vesijohdot, 
viemärit, kaukolämpöjohdot, sähköjohdot, kaasujohdot ja telekaapelit. Asemakaa-
va on juridisesti sitova asiakirja, jossa määritellään katualueiden sijainti. Asema-
kaavassa annetaan ohjeellisia määräyksiä useista katusuunnitteluun liittyvästä 
seikasta, kuten ajoratojen leveydestä, korkeusasemasta tai istutuksista. (Suomen 
kuntatekniikan yhdistys 2003, 42.) 
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Alue, jolle ollaan katusuunnitelmaa laatimassa, saattaa jo omata useita erilaisia 
suunnitelmia. Liikennesuunnitelmat sisältävät liikennejärjestelyperiaatteet, jotka 
toimivat perustana laadittaessa katusuunnitelmaa ja myöhemmin teknisiä suunni-
telmia. Alueelle mahdollisesti laaditut vesihuollon, katujen ja teknisen huollon 
yleissuunnitelmat antavat yleisluonteisen kuvan suunniteltavasta alueesta. Yleis-
suunnitelmien tärkeintä antia ovat korkeustiedot ja olemassa olevien verkostojen 
sijainti. Jos alueelle on laadittu vanhoja katusuunnitelmia, niin ne tarjoavat hyvät 
lähtötiedot uudelle suunnitelmalle. Viemäriliitoskorkeuksista saadaan olemassa 
olevien kiinteistöjen viemärikorkeudet, jotka asettavat rajoituksia viemäreiden ja 
siten myös katujen tasauksen suunnittelulle. Tonttikorkeudet ja tonttien suunni-
telmat tulee huomioida katusuunnitelmaa laadittaessa erityisesti kohteissa, joissa 
on jo olemassa olevaa asutusta. Tonttien suunnitelmista ilmenee muun muassa 
tonttiliittymien sijainti. Maaperätiedot, maanpinnan korkeustiedot ja maastomalli 
antavat tietoja, joita vaaditaan laadittaessa kadun rakennekerroksia suunniteltaes-
sa. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 42–44.) 
4.3 Liikennetekninen suunnittelu 
Katu on ensisijaisesti olemassa liikenteen tarpeisiin. Liikennetekninen suunnittelu 
mahdollistaa katujen tehokkaan ja turvallisen hyödyntämisen. Liikenneteknisessä 
suunnittelussa tulee huomioida kaikki kadun toiminnot sekä käyttäjät.  
4.3.1 Poikkileikkaus 
Katujen poikkileikkausten suunnittelussa on huomioon otettava katuympäristö ja 
turvallisuus. Tarkoituksena on, että kadun ulkoasu, muoto ja poikkileikkaus osoit-
tavat kadulle turvallisen ajonopeuden. Poikkileikkauksen suunnittelussa kadut 
jaetaan kolmeen toiminnalliseen luokkaan, joita ovat pääkadut, kokoojakadut ja 
tonttikadut. Poikkileikkausta suunniteltaessa tulee kiinnittää huomiota mitoitus-
ajoneuvoihin, jotka esitellään oheisessa taulukossa 1. Ajoradan poikkileikkausle-
veys vaihtelee alueittain, koska teollisuusalueella on tarvetta leveämmille tontti-
kaduille kuin pientaloalueella. Autoliikenteen kaistojen leveydet eri katuluokissa 
kerrotaan taulukossa 2. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 45.) 
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Taulukko 1. Mitoitusajoneuvot. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 46.) 
Mitoitusajoneuvo leveys 
henkilöauto 1,8m 
pakettiauto 2,0m 
kuorma-auto 2,6m 
linja-auto 2,6m 
kuorma-auto + perävaunu 3,0m 
 
Taulukko 2. Autoliikenteen kaistojen leveydet katuluokkien mukaan. (Helsingin 
katutila -ohjeita ja esimerkkejä 2004, 13.) 
Katuluokka Kaistan leveys 
Pääkatu 3,5m 
Alueellinen kokoojakatu 3,5m 
Paikallinen kokoojakatu 3,0–3,5m 
Tonttikatu 
- pientaloalueet 
- teollisuus- ja työpaikka-alueet 
 
2,25–2,75m 
3,25–3,5m 
 
Yksittäisen kadun poikkileikkauksen suunnittelu perustuu koko alueen liikenteel-
liseen tarkasteluun. Poikkileikkauksen suunnitellussa voidaan hyödyntää tyyppi-
poikkileikkauksia tai suunnitella yksilölliset poikkileikkaukset. Ajoradan yksi-
tyiskohtaisessa mitoituksessa tulee ottaa huomioon viisi eri asiaa. Ensimmäisenä 
tulee määrittää katuluokka ja aluetyyppi. Toiseksi määritetään liikenteen koostu-
mus. Kolmanneksi valitaan mitoitusajoneuvot ja mitoittavat liikennetilanteet. Nel-
jänneksi alueelle määritetään enimmäisnopeus ja kohtaamistapa, joiden valintaan 
vaikuttaa ympäröivän alueen luonne. Ajoneuvojen mahdolliset kohtaamistavat 
esitellään taulukossa 3. Viidenneksi ja viimeiseksi määritetään mitoitusajoneuvo-
jen leveydet ja valitun standardin vaatimat sivuetäisyydet. Sivuetäisyydet vaihte-
levat nopeuden ja kohtaamistavan perusteella. Opinnäytetyössä käytettävien no-
peuksien ja kohtaamistapojen vaatimat sivuetäisyydet ovat esitelty taulukossa 4. 
(Suomen kuntatekniikanyhdistys 2003, 48–49.) 
 
19 
 
Taulukko 3. Ajoneuvojen kohtaamistavat. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 
2003, 46.) 
Kohtaamistapa Menettelytapa 
A Kohtaavat ajoneuvot eivät hidasta kohtaustilanteessa 
B Ajoneuvot hiljentävät hieman nopeuttaa kohtaustilanteessa 
C Ajoneuvot kohtaavat niin, että toisen niistä on pysähdyttävä 
D Ajoneuvot kohtaavat niin, että toinen niistä poikkeaa ajoradan ulko-
puolelle 
 
Taulukko 4. Sivuetäisyydet eri nopeuksien kohtaamistilanteissa (Suomen kunta-
tekniikan yhdistys 2003, 47.) 
Nopeus/kohtaamistapa 60/A 50/A 40/A 40/B 30/B 
 Sivuetäisyydet (m) 
Reunavara, moottoriajoneuvo 0,50 0,40 0,30 0,20 0,15 
Reunavara, kevyt liikenne 0,30 0,30 0,30 0,20 0,20 
Kohtaamisvara, ha/ha, ha/ka 0,90 0,70 0,55 0,40 0,35 
Kohtaamisvara, ka/ka, la/la, kp/kp, 
ha/jk  
1,20 1,00 0,80 0,70 0,40 
 
Katualueen toiminnallisten alueiden kokonaistilantarve vaihtelee riippuen katu-
luokasta. Ajoradan vieressä tulee olla esteetön alue 0,25 metristä aina 0,75 metriin 
saakka. Esteettömän alueen leveyteen vaikuttaa katutyyppi, pääväylillä on suurin 
esteettömän tilan tarve ja kevyen liikenteen väylillä on pienimmät esteettömän 
tilan tarpeet. Katuluiskat voivat vaatia suuriakin tilatarpeita erityisesti sivukalte-
vassa maastossa. Ylisuuria tilavarauksia ei kuitenkaan toteuteta vaan liuskan ulot-
tuessa naapurikiinteistön alueelle siitä pyritään sopimaan. Katualueen reuna-
alueilla tarkoitetaan kaikkea päällysteen reunan ja katualueen rajan väliin jääviä 
alueita. Reuna-alueeseen saattaa kuulua muun muassa katuluiska, avo-oja, lumiti-
la, näkemäalue, kadun kalusteet ja kasvillisuusalueet. Reuna-alueelle tulee varata 
lumitilaa yksi metri jokaista neljän metrin levyistä aurattavaa tilaa kohti. Näkemä-
alueet tulee suunnitella siten, että liittymien ja kevyen liikenteen suunnitteluohjeet 
täyttyvät. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 50–51.)  
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Viheralueille sijoitettava kasvillisuus määritellään erillisessä istutussuunnitelmas-
sa, kuitenkin siten, etteivät ne vaaranna näkymiä. Kasvillisuutta suunniteltaessa 
tulee huomioida kasvillisuuden vähimmäisetäisyydet kunnallisteknisiin laitteisiin. 
Vähimmäisetäisyydet viemäreihin ja vesijohtoon ovat 1,5 metriä, salaojiin 1 met-
ri, kaukolämpöputkiin 2 metriä, sähkö- ja telekaapeleihin 1 metri ja liikennealueen 
päällysteeseen 0,7 metriä. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 51.) 
Tonttikadulle voidaan sallia pysäköinti vähintään 5 metriä leveille kaduille. Ka-
dun reunaan suunniteltavat pysäköintisyvennykset tulee mitoittaa vähintään 2 
metriä leveiksi. Kadulle suunniteltavia bussipysäkkejä varten on olemassa omat 
suunnitteluohjeensa. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 51.) 
Poikkileikkausta suunniteltaessa on huomioitava, että kaikki kadun rakenneker-
rokset tulee mahtua katualueelle. Katualueen rakennustyöt on myös mahduttava 
toteuttamaan katualueella. Suunniteltaessa poikkileikkausta tulee huomioida, että 
kaikille kuivatusrakenteille, kaapelialueille, valaistuspylväille ja liikenteen ohjaus-
laitteille on varattu riittävästi tilaa. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 52.) 
4.3.2 Liittymät 
Hyvät ja toimivat liittymät auttavat parantamaan liikennettä, turvallisuutta ja ka-
tuympäristöä. Toimiva liittymä vaatii oikean liittymätyypin valintaa ja oikean 
liittymän mitoitusta. Liittymän valintaan vaikuttaa useita kadun liikenteellisiä 
seikkoja. Ensimmäisenä seikkana valintaan vaikuttavat tavoitteet, joita kadun toi-
minnalle on asetettu. Liikenteen pääsuunta ja määrät vaikuttavat olennaisesti liit-
tymän valintaan. Kadulle mahdollisesti suuntautuva bussi- tai raskas liikenne aset-
tavat vaatimuksia liittymille. Liittymän valintaan vaikuttavat liikenteen turvalli-
suustilanne, väistämisvelvollisuudet, valo-ohjauksen tarve ja kaupunkikuvalle 
asetetut tavoitteet. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 55.) 
Kadulle on valittavissa useita erilaisia liittymätyyppejä. Liittymä voi olla avoin 
liittymä, saarekkeella varustettu liittymä, korotettu liittymä, kiertoliittymä, kana-
voitu liittymä tai valo-ohjattu liittymä. Liittymän turvallisuustarkastelussa tulee 
erityistä huomioita kiinnittää kevyen liikenteen turvallisuuteen ja risteävien katu-
jen toimivuuteen. Liittymien mitoitukseen vaikuttavat mitoitusajoneuvot sekä 
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mitoitustilanteet. Liittymien mitoituksessa valitaan kohtaustavaksi yleensä vaihto-
ehto B, eli tilanne missä ajoneuvot hieman hiljentävät vauhtiaan kohdatessaan. 
Taulukossa 5 esitetään liittymän mitoitusperiaatteita eri mitoitusajoneuvoille. 
(Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 56.) 
Taulukko 5. Mitoitusajoneuvojen kääntösäteet liittymässä kohtaamistavalla B. 
(Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 56.) 
Ajoneuvo Kääntösäde Ajouran leveys liittymässä 
Henkilöauto (HA) 6,0m 3,1m 
Kuorma-auto (KA) 8.0m 4,6m 
Linja-auto (LA) 10,0m 6,7m 
Perävaunullinen kuorma-
auto (KAP) 
10,0m 7,5m 
Telilinja-auto (LAT) 11,0m 7,6m 
 
4.3.3 Liikenteen ohjaus 
Liikenteen ohjauksen suunnittelulla tarkoitetaan liikenteen ohjauslaitteilla annet-
tavan informaation suunnittelua. Liikenteen ohjauksen tulee tapahtua selkein ja 
yksinkertaisin opastein, jotka viestivät kadun käyttäjälle tarkoituksenmukaisesta ja 
oikeasta käyttäytymisestä. Liikenteen ohjaus ei saa olla ristiriidassa ympäristön 
kanssa. Liikenteen ohjausta voidaan suorittaa erilaisilla laitteilla, joita ovat liiken-
nemerkit, liikennevalot, tiemerkinnät ja muut liikenteen ohjaamiseen tarkoitetut 
laitteet. Liikenteen ohjauksen yleissuunnitelma antaa selkeyttä koko kaupungin tai 
kunnan kokoiselle liikenneohjaukselle. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 
59.) 
4.3.4 Geometria 
Kadun geometria jakautuu vaaka- ja pystygeometriaan. Katujen geometriaa suun-
niteltaessa vaikuttavat katua ympäröivien tonttien tasot, nopeustaso sekä kaupun-
kikuvalle ja katuympäristölle asetetut tavoitteet toteutettavaan geometriaan. Aero-
dynamiikkaa ei tarvitse ottaa geometriaa suunniteltaessa huomioon, jos kadun 
nopeusrajoitus ei ole yli 40 km/h. Geometriseen suunnitteluun ei vaikuta katu-
luokka. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 64.) 
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Vaakageometria syntyy suorista ja niitä yhdistävistä pienehköistä ympyräkaarista. 
Alle 40 km/h suunniteltavissa kaduissa ei tarvitse huomioida aerodynamiikkaa ja 
tällöin mitoitusperusteena ympyräkaarille käytetään suurta raskasta ajoneuvoa ja 
tämän mahdollisuutta kulkea kadulla. Geometria tulee suunnitella siten, että ka-
dulla saavutetaan pysähtymisnäkemä. Suunniteltaessa katuja vähintään 50 km/h 
nopeuksille tulee aerodynamiikkaa huomioida riittävällä tavalla. Aerodynamiikan 
vaikutukset geometriseen suunnitteluun liittyvät minimisäteisiin ja kallistuksiin. 
Säteet ja kallistukset vaihtelevat nopeuden myötä. (Suomen kuntatekniikan yhdis-
tys 2003, 64.) 
Pystygeometriaa suunniteltaessa ei alle 40 km/h nopeustason katuihin ole asetettu 
pyöristyskaarien ohjearvoja. Pystygeometriaa suunniteltaessa tulee kuitenkin huo-
lehtia siitä, että pysähtymisnäkemä saavutetaan ja läpiajettavuus onnistuu. Tasaus-
ta suunniteltaessa on huomioitava kadun sopiminen ympäröiviin tontteihin. Nope-
ustason ollessa vähintään 50 km/h asetetaan pyöristyssäteelle ohjearvoja. Kuiva-
tuksen onnistumiseksi tulisi pituuskaltevuuden olla vähintään 0,5 %. Pää- ja ko-
koojakaduilla pituuskaltevuuden maksimiarvo on 8 % ja tonttikaduilla 12 %. Liit-
tymien ja bussipysäkkien kohdalla ei kadun pituuskaltevuus saisi olla yli 4 %. 
Kadun kuivatuksen toimimiseksi katujen kaksipuolinen sivukaltevuus on yleensä 
noin 3 %. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003) 
4.4 Pohjarakennussuunnittelu 
Pohjarakennussuunnittelun tulee kattaa koko katualue ja kaikki alueen rakenteet. 
Pohjarakennussuunnittelua tehdään vaiheittain koko kadun suunnittelun ajan, al-
kaen kaavan laadinnasta aina rakentamiseen saakka. Pohjarakennussuunnittelu 
sisältää useita osioita. Ensimmäinen ja suurin osuus on kadun rakenteiden perus-
tamisen suunnittelu. Toinen vaihe on siirtymärakenteiden suunnittelu erilailla pe-
rustettujen osuuksien välille. Seuraava vaihe on routasuojauksen suunnittelu ja 
niiden vaatimien siirtymärakenteiden suunnittelu. Viimeinen vaihe sisältää raken-
nusvaiheeseen kuuluvia suunnitelmia, kuten rakentamisen aikaisten ympäristö-
haittojen ehkäisy ja kuivatuksen järjestäminen rakentamisen ajalle. (Suomen kun-
tatekniikan yhdistys 2003, 73–74.) 
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Pohjarakennussuunnitteluun tulee hankkia useita lähtötietoja. Lähtötietojen oi-
keellisuus ja tarkkuus edesauttavat rakenteiden oikeassa ja toimivassa mitoituk-
sessa. Tärkeimpiä lähtötietoja ovat suunniteltavan katualueen tiedot, joita ovat 
sinne sijoitettavat putket, johdot, alikulut ja muut rakenteet. Uutta katualuetta 
suunniteltaessa tulee alueen pohjavesi- ja maaperävesiolosuhteet tuntea. Nämä 
alueen vesiolosuhteet vaikuttavat suuresti rakenteiden mitoitukseen ja kadun kor-
keusasemaan. Uutta katusuunnitelmaa laadittaessa tulee kiinnittää huomiota alu-
eella jo olemassa oleviin rakenteisiin ja erityisesti näiden sijoittumiseen uuteen 
katualueeseen nähden. Suunnitelmaa laadittaessa noudatettavat laatukriteerit on 
määriteltävä. Kadun suunnitteluun käytettävät laatukriteerit vaihtelevat katu-
luokittain, sillä alempiluokkaisille kaduille sallitaan suurempia rakenteiden muu-
toksia käytön aikana. Rakenteiden muutokset, kuten painumat, routimiset, sivu-
siirtymät tai kantavuuden heikkenemiset, eivät saa kuitenkaan missään olosuhteis-
sa vaarantaa kadun toimivuutta. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 74–75.) 
Pohjarakenteiden suunnitteluun liittyvät useat erilaiset geotekniset tutkimukset. 
Geoteknisillä tutkimuksilla saadaan tarpeellinen tieto rakennuspaikan maaperästä 
kadun rakentamista varten. Geoteknisiin tutkimuksiin kuuluu useita erilaisia tut-
kimuksia. Geotekniset tutkimukset alkavat yleensä aina maastokatselmuksilla, 
jotka ovat välttämättömiä tutkimusohjelman laatimiseksi. Seuraavaksi suoritetaan 
maastotutkimuksia. Maastotutkimuksiin kuuluu useahkoja tutkimusmuotoja. En-
simmäisiä ovat pintatutkimukset, joita ovat kartoitukset ja vaaitukset. Maastotut-
kimuksista suurinta tietoa antavat kairaukset, joista valitaan sopiva kairaustapa 
kohteen mukaan. Maastosta kerätään maanäytteitä, joita saadaan myös kairausten 
yhteydessä. Jos alueen pohjavesiolosuhteita ei tunneta, tulee pohjavedenpinta ai-
nakin tutkia. Pohjavedenpinnan määrittelyssä hyödynnetään pohjavesiputkia. Poh-
javesiputkien avulla saadaan määriteltyä pohjaveden pinnan korkeuden lisäksi 
pohjaveden virtaussuunta. Pohjaveden virtaussuunnan tietämisellä on erityistä 
merkitystä suunniteltaessa pohjavettä mahdollisesti heikentävää toimintaa kuten 
teollisuutta. Viimeisenä geoteknisenä tutkimuskokonaisuutena määritetään maa-
perän ominaisuuksia laboratoriotutkimuksin. Laboratoriotutkimukset ovat laaja 
kokonaisuus, joihin kuuluvat muun muassa rakeisuuden, vesipitoisuuden, humus-
pitoisuuden, vedenläpäisevyyden, leikkauslujuuden, kokoonpuristuvuuden ja rou-
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tivuuden määrittäminen. Laboratoriotutkimuksin saadaan tietoa maaperän koos-
tumuksesta ja rakennettavuudesta. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 77–
82.) 
Geoteknisten tutkimusten jälkeen voidaan pohjarakennussuunnittelua jatkaa geo-
teknisten laskelmien avulla. Geoteknisissä laskemissa tulee perehtyä ainakin maa-
pohjan painuma-alttiuteen ja stabiliteettiin eli vakauteen. Geotekniset laskelmat 
ovat monesti osa laboratoriotutkimuksia, sillä nämä kokonaisuudet nivoutuvat 
yhteen ja hyödyntävät toisiaan. Geoteknisissä laskelmissa tulee kaivantojen mah-
dollinen tuenta tarkistaa, sillä näin ehkäistään tehokkaasti mahdolliset työtapatur-
mat. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 83–86.) 
Pohjarakennussuunnitteluun kuuluu määritellä perustamistavat ja pohjarakennus-
toimenpiteet. Ennen pohjarakentamisen aloittamista voi alueelle joutua tekemään 
laajaakin esirakentamista. Myös esirakentaminen vaatii suunnittelua. Esirakenta-
misen tavoitteena on mahdollistaa huonollekin pohjamaalle rakentaminen. Esira-
kentamalla pyritään yleensä vahvistamaan pehmeää maata, mutta esirakentami-
seen kuuluvat myös alueelliset kaivu-, louhinta- ja täyttötyöt. Katualueelle raken-
nettavat rakenteet vaativat kaikki perustamista. Tavallisimmat perustamistavat 
ovat maan varaan perustaminen, perustaminen esirakentamisen avulla maan va-
raan ja paaluperustus. Perustamisessa voidaan yhdistellä useaakin edellä mainittua 
perustamistapaa pohjamaasta ja kadusta riippuen. Kaduille ja putkilinjoille tulee 
rakentaa siirtymärakenteet, jos routanousut tai painumat kasvavat liian suuriksi. 
Siirtymärakenteita tarvitaan yleensä kohdissa, joissa perustamistavat vaihtuvat tai 
pohjaolosuhteet muuttuvat nopeasti. Putkijohtojen perustamiseen tulee kiinnittää 
erityisesti painuvilla mailla erityistä huomiota, että vältettäisiin suuret kunnos-
tusinvestoinnit. Pohjaveden huomioiminen on tärkeä osa pohjarakennustoimenpi-
teitä. Tärkeillä pohjavesialueilla, kuten lähellä vedenottamoja, saattaa rakentami-
sen yhteydessä olla tarvetta pohjavesisuojaukselle. Pohjavesisuojauksen rakenta-
minen on erityisen tärkeää suurilla valtateillä, joilla käytetään runsaasti suolausta 
ja kuljetetaan suuria määriä kemikaaleja. Pohjavettä voidaan joutua alentamaan 
rakentamisen aikana tai jopa pysyvästi. Muutettaessa pohjaveden korkeutta tulee 
huomioida sen vaikutukset maaperän painumiseen ja sitä kautta rakennettaviin 
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rakenteisiin. Pohjaveden korkeuden muutoksilla on monesti suuri vaikutus ympä-
röivään luontoon ja tämä tulee huomioida, jos vaikutusalueella sijaitsee herkkää 
tai arvokasta luontoa. (Suomena kuntatekniikan yhdistys 2003, 86–91.)  
Jos rakentaminen sijoittuu alueelle, jolla sijaitsee paineellista pohjavettä, tulee 
rakentamisen turvallisuuteen kiinnittää erityistä huomiota. Rakentamisen yhtey-
dessä saattaa paineellinen pohjavesi päästä purkautumaan ympäristöön ja aiheut-
taa suurta tuhoa työmaalle ja muille alueen toiminnoille. Paineellinen pohjavesi 
voidaan havaita ennen rakentamisen aloittamista suoritettavilla mittauksilla. Par-
haiten paineellisen pohjaveden aiheuttamaa uhkaa voidaan torjua alentamalla poh-
javeden pintaa ennen rakentamisen aloittamista. 
Pohjarakentamista varten tulee laatia pohjarakennussuunnitelma. Pohjarakennus-
suunnitelmaan kuuluu kaksi kokonaisuutta. Ensimmäinen osuus on toteutussuun-
nitelma. Toteutussuunnitelmaan kuuluvat pohjarakennussuunnitelma ja rakennus-
selitys sekä näihin kuuluvat piirustukset. Toteutussuunnitelman tarkoituksena on 
palvella ensisijaisesti hankkeen toteuttajaa, joka usein on urakoitsija. Rakennusse-
lityksessä annetaan ohjeet ja laatukriteerit hankkeen toteuttamiseksi ja piirustuk-
sissa esitetään geoteknisistä tutkimuksista saadut aineistot siten, että niitä voidaan 
hyödyntää rakentamisessa. Pohjarakentamissuunnitelmaan kuuluu isona osana 
työnaikainen laadunvalvonta. Laadunvalvontaosuudessa esitetään työnaikaiset 
toimenpiteet kuten laadunvalvonnan toteuttaminen työmaakäyntien ja tarkastusten 
aikana. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 92–93.) 
4.5 Kadun rakennekerrokset ja materiaalit 
Kaikki alusrakenteen, eli pohjamaan ja pengertäytteen, päälle tulevat rakenneker-
rokset kuuluvat päällysrakenteisiin. Kaikkien rakennekerrosten materiaalien kel-
poisuus osoitetaan ensisijaisesti CE–merkinnällä. Jos materiaalilla ei ole CE–
merkintää tulee ominaisuudet osoittaa hyväksyttäviksi asian omaisen ministeriön 
tuotehyväksynnällä tai rakennuspaikkakohtaisilla kokeilla. Päällysrakenne jakau-
tuu päällysteeseen, kantavaan kerrokseen ja tukikerrokseen. Tukikerros jakautuu 
suodatin- ja jakavaan kerrokseen. Tukikerroksen tarkoituksena on jakaa pohja-
maalle tuleva kuorma tasaisesti ja vähentää routanousuja sekä katkaista kapillaari-
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sen veden nousu. Tukikerrosta käytetään aina heikosti kantaville pohjamaille. 
Suodatinkerroksessa käytetään hiekkaa, jonka suurin raekoko on 50 mm ja kapil-
laarisuus tulee olla pienempi kuin 0,90 m. Suodatinkerros voidaan korvata kuitu-
kankaalla, mutta tämä ei kuitenkaan saa ohentaa tukikerroksen kokonaispaksuutta. 
Kuitukankaan käyttäminen tarkoittaakin jakavan kerroksen paksuntamista. Jakava 
kerros tehdään yleensä luonnonkiviaineesta, eli sorasta, jonka suurin raekoko on 
100 mm. Jakava kerros voidaan valmistaa myös murskeesta. Kiviaines ei saa si-
sältää epäpuhtauksia. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 95 ja Rakennustie-
tosäätiö RTS osa 1, 297.) 
Kantava kerros tehdään aina katuluokasta tai pohjamaan ominaisuuksista riippu-
matta. Kantavan kerroksen tarkoituksena on parantaa tien kantavuutta ja muodos-
taa tasainen, tiivis ja oikeanmuotoinen alusta päällystekerrokselle. Kantava kerros 
rakennetaan yleensä kaksiosaiseksi, johon kuuluvat sidottu ja sitomaton osa. 
Alempi osa, eli sitomaton osa, rakennetaan murskeesta, jonka suurin raekoko on 
64 mm. Kerroksen yläosa, eli sidottu osa, rakennetaan työteknisistä syistä yleensä 
murskeesta, jonka raekoko on 0–25 mm tai 0–32 mm. Kevyenliikenteen väylien 
rakenteissa kantava kerros voidaan valmistaa kokonaan murskeesta, jonka raeko-
ko on 0–32 mm. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 95.) 
Viimeinen kadun rakennekerros on päällystekerros. Päällystekerros jakautuu kulu-
tuskerrokseen sekä mahdolliseen sidekerrokseen. Sidekerrosta ei rakenneta pieniin 
katuihin. Sidekerros toimii kaduissa yleensä ensimmäisinä vuosina kulutuskerrok-
sena ja varsinainen kulutuskerros rakennetaan vasta muutaman vuoden kuluttua. 
Sidekerros rakennetaan yleensä asfalttibetonista (ABS 16 – ABS 22). Kulutusker-
roksen tavanomaisin materiaali on asfalttibetoni (AB 6 – AB 22). Kulutusmateri-
aalina voidaan käyttää myös betonikivi- ja luonnonkivipäällysteitä. (Suomen kun-
tatekniikan yhdistys 2003, 95) 
Kadun päällysterakenteen mitoittaminen perustuu kantavuuteen ja routivuuteen. 
Jos pohjamaa on todettu routimattomaksi, perustuu kadun rakennekerrosten mitoi-
tus täysin kantavuuteen. Jos mitoituksessa pitää huomioida routivuutta, tapahtuu 
se yleensä Itä- ja Pohjois-Suomen routivissa maastoissa. Routivuuden huomioi-
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minen tarkoittaa tavanomaisesti tukikerroksen paksuntamista. (Suomen kuntatek-
niikan yhdistys, 96.) 
Kantavuuden mitoituksessa tulee selvittää alustan kantavuus, joka ilmaistaan E-
moduulina. E-moduulin mitoituksen teoria perustuu niin sanottuun Odemarkin 
yhtälöön.  
      
    
 
 
 
  
 
         
 
     
 
 
 
 
 
  
    
 
 
 
         
 
     
 
 
  
 
    
   
 
 
 
      (1) 
 E(y) = Mitoitettavan kerroksen päältä saavutettu kantavuus 
 E(a) = Mitoitettavan kerroksen alta saavutettu kantavuus 
 h = mitoitettavan kerroksen paksuus 
 E = Mitoitettavassa kerroksessa käytettävän materiaalin E-mooduli 
Katuja suunniteltaessa käytetään maapohjan kantavuusluokituksena Tielaitoksen 
laatimaa kantavuusluokitusta. Luokitusta ei käytetä muualla pohjarakennusalalla. 
(Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 96–97.) 
4.6 Katutilan pintamateriaalit 
Kadun päällysteellä tarkoitetaan päällysrakenteen ylimmäistä osaa. Päällysteen 
ominaisuudet tulee huomioida päällystekerroksen alapuolisten kerrosten suunnit-
telussa ja mitoituksessa. Tavanomaisimmat pintamateriaalit katutilassa ovat asfalt-
ti, luonnonkivi, betoni tai sora ja kivituhka. Pintamateriaalin valintaan vaikuttavat 
katutilan käyttö, kadun kaupunkikuva ja tekniset vaatimukset pinnalle. Teknisiä 
ominaisuuksia, joita seurataan, ovat tasaisuus, kitka, kulutuskestävyys, deformaa-
tiokestävyys ja meluisuus. Päällysteen valinnassa tulee kiinnittää suurta huomiota 
perustamisolosuhteisiin, jotka saattavat muokata kadun pintaa käytössä muun mu-
assa painumien johdosta. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 108.) 
Katutilan käyttäjät määrittelevät suuresti valittavat pintamateriaalit. Jalankulkijat 
vaativat tasaista ja yhtenäistä kulkureittiä. Jalankulkijat ovat erittäin heterogeeni-
nen ryhmä, minkä takia jalankulkijoille tarkoitettua aluetta suunniteltaessa tulee 
huomioida alle kouluikäisistä lapsista vanhuksiin koostuva käyttäjäkunta sekä 
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käyttäjien erittäin vaihteleva liikenneosaaminen. Pyöräilyyn tarkoitetut väylät 
tulee olla tasaisia eivätkä saa sisältää merkittäviä tasoeroja. Tavanomaisin pyöräi-
lyalusta on asfaltti. Alueilla, joilla halutaan hillitä pyöräilynopeuksia, voidaan 
hyödyntää kivetettyjä alueita. Ajoneuvoliikenteelle tarkoitetut katualueet tulee 
kestää liikenteen aiheuttamaa kuormaa ja kulutusta. Ajoneuvoille suunnatut alueet 
tulee olla myös helposti koneellisesti puhdistettavissa. Asfaltti on yleisin ajoneu-
voliikenteelle suunnattu pintamateriaali, jota voidaan helposti elävöittää muun 
muassa luonnon- tai betonikivikuvioin. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 
108–110.) 
Pintamateriaalien valintaa tehdessä tulee kiinnittää useisiin teknisiin ominaisuuk-
siin suurta huomiota. Karkeus ja kitka muodostavat olennaisen osan päällysteen 
käyttäjäystävällisyydestä. Kitkan ansioista kadulla liikkuminen on turvallista ja 
tästä syystä tulee kitkattomia päällysteitä välttää katupäällysteenä. Erityisen liuk-
kaita päällysteitä ovat leikatut ja kiillotetut pinnat, joiden käyttöä ei suositella ul-
koilmaolosuhteissa. Myös kuluneet luonnonkivipäällysteet, kuten nupukiveykset, 
ovat liukkaita erityisesti talvisin, mutta usein myös kastuessaan. Valmistuvan ka-
dun pinta tulee olla tasainen ja saumat tulee toteuttaa siten, ettei niistä aiheudu 
haittaa käyttäjille. Jalankulkuväylillä jo 0,5 senttimetrin epätasaisuus saattaa aihe-
uttaa ikääntyvillä ihmisillä kompastusvaaran. Katualueelle useista päällysteistä 
rakennettu pinta tulee toteuttaa samaan tasoon. Jos päällystemateriaalina käytetään 
laattoja, tulee laattojen saumat toteuttaa siten, etteivät ne aiheuta vaaraa käyttäjille 
tai vaikeuta kunnossapitoa. Päällysteen kulutuskestävyys on erittäin olennainen 
seikka päällysteen valinnassa. Suurin päällysteen kulutusta aiheuttava seikka on 
nastarenkaat, kun taas muut kuluttavat toimet, kuten talvikunnossapito, ovat vä-
häisiä. Parhaiten kulutusta kestävät erilaiset luonnonkivipäällysteet. Betonikivi- ja 
asfalttipäällysteiden kulutuskestävyys riippuu kiviaineksen lujuudesta ja sen rae-
muodosta, massatyypistä ja kiviaineksen suurimmasta raekoosta. (Suomen kunta-
tekniikan yhdistys 2003, 110–112.) 
Päällysteen käyttäjä- ja ympäristöystävällisyyteen vaikuttaa huomattavasti melui-
suus. Ajoneuvojen nopeus vaikuttaa päällysteen ohella paljon meluun, mitä katuti-
lasta aiheutuu. Tasainen asfaltti on hiljaisin pintamateriaali ja paljon epätasaisuuk-
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sia sekä saumoja sisältävät luonnonkivipäällysteet ovat varsin meluisia, minkä 
takia näillä katualueilla on alhaiset nopeusrajoitukset. Katutilat päällystetään usein 
varsin tiiviillä päällystemateriaaleilla, minkä takia kadulle rakennettavat kuivatus-
järjestelmät joudutaan mitoittamaan suuriksi. Läpäiseviä päällysteitä ovat saumal-
liset päällysteet tai avoin asfaltti, jotka imeyttävät osan syntyvästä sadevedestä 
maahan. Jos katu päällystetään läpäisevillä materiaaleilla, tulee kiinnittää huomi-
oita katurakenteisiin joutuvan vajoveden lisääntymisestä mahdollisesti aiheutuviin 
ongelmiin. Päällysteen värillä ja kuvioinnilla sekä ladonnalla saavutetaan ennen 
kaikkea kaupunkikuvallisia vaikutuksia. Päällysteen värit ovat yleensä vaaleita ja 
suuria kontrasteja pyritään välttämään. Päällysteen visuaalisella kuvalla pyritään 
jonkin verran ohjaamaan käyttäjiä mutta liiallista ohjeistusta tulee välttää. Viimei-
nen päällysteen valintaan vaikuttava seikka on kadun ylläpito. Päällystettä tullaan 
sen elinkaaren aikana korjaamaan. Jos päällyste koostuu harvinaisista tai erikoisis-
ta materiaaleista, pyritään rakentamisen aikana varaamaan varastoon hieman kor-
jausvaraa. Tämä kohottaa muutenkin arvokkaiden erikoispäällysteiden hankinta-
kustannuksia. Jälkikaivuut rasittavat suuresti päällysteitä, minkä takia suuritöisten 
ja arvokkaiden päällysteiden alle asennetaan rakennusvaiheessa ylimääräisiä joh-
tojen suojaputkia. Jälkikaivuita aiheuttavat alueelle kadun rakentamisen jälkeen 
mahdollisesti vedettävät kaapelit ja putket. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 
2003, 112–114.) 
Kadun päällystetyypit jakautuvat neljään luokkaan. Ensimmäinen luokka on luon-
nonkiveykset, joita ovat nupukiveys, noppakiveys, kenttäkiveys ja laatat. Toinen 
luokka on betonikiveys ja -laatoitus. Betonikiveyksen erityistuote on niin sanotut 
nurmikivet, jotka soveltuvat hyvin pysäköintialueille ja luiskiin. Nurmikivet vä-
hentävät tehokkaasti tarvetta suurille hulevesiviemäröinneille. Kolmas päällyste-
luokka on sidotut päällysteet. Sidotut päällysteet ovat yleisimpiä päällysteitä ja ne 
ovat pääasiassa erilaisia bitumipohjaisen sideaineen seoksia. Viimeinen luokka on 
erikoispäällysteet, joita ovat muun muassa erilaiset teollisuuden sivutuotteena 
saatavat materiaalit. Erikoispäällysteiden käyttö on vähäistä ja kohdistuu tavan-
omaisesti erilaisiin pilottihankkeisiin. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 
114–116.) 
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5 TEKNISEN HUOLLON SUUNNITTELU 
Tekninen huolto koostuu useista, monesti eri toimijoiden ylläpitämistä, verkos-
toista. Tässä työssä keskitytään viemäri- ja kuivatusverkostoihin. Muita katualu-
eelle sijoitettavia verkostoja ovat vesijohtoverkosto, kaapeliverkostot ja lämpö-
huollonverkostot.  
5.1 Jätevesiviemäröinti 
Jätevesiviemäröinnin tarkoituksena on johtaa alueen kiinteistöissä syntyvät jäte-
vedet hallitusti puhdistettavaksi ja tämän jälkeen vapautettavaksi takaisin luon-
toon ilman, että tästä aiheutuu luonnolle tai ihmisille tarpeetonta haittaa. Jätevesi-
viemäröinti pyritään yleensä toteuttamaan viettoviemäröinnillä. Viettoviemäröin-
nissä jätevesien siirto tapahtuu painovoimaisesti. Jos suunniteltavalle alueelle ei 
ole mahdollista toteuttaa viettoviemäröintiä, niin alueen jätevedet kerätään vietto-
viemäreillä alueen matalimpaan kohtaan, josta ne pumpataan paineviemärillä sel-
laiseen paikkaan, josta ne voidaan siirtää puhdistettavaksi viettoviemäreillä. Jäte-
vesiviemäröinti tulee toteuttaa sellaiseen korkeuteen ja sijaintiin, että ympäröivät 
kiinteistöt pystyvät liittymään viemäriin viettoviemärillä.  
Viemäriputkistot jakautuvat kolmeen eritasoiseen verkostoon. Ensimmäinen ja 
suurimmista putkista koostuva verkosto on pääviemärit, joihin kuuluvat myös 
siirtoviemärit. Toisen tason verkosto on kokoojaviemäreistä koostuva kokonai-
suus. Viimeinen ja kolmas viemäriverkoston taso on tonttiviemärit, joilla siirre-
tään syntyneet jätevedet kiinteistöistä suurempiin verkostoihin. (Suomen Raken-
nusinsinöörien Liitto ry osa 1, 27.) 
5.1.1 Suunnittelu 
Viemäröinnin suunnittelu voidaan jakaa kahteen vaiheeseen, joita ovat kehittä-
missuunnittelu ja tekninen suunnittelu. Kehittämissuunnittelu on vesihuoltolain 
velvoittamaa suunnittelua, joka toteutetaan yhteistyössä kunnan ja paikkakunnalla 
toimivien vesihuoltolaitosten kanssa. Kehittämissuunnittelussa tulisi tarkastella 
seuraavia seikkoja:  
- vesihuollon nykytila 
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- yhdyskuntarakenteen kehitysnäkymät 
- vesihuollon kehittämistarpeet 
- toimenpideohjelma 
- vesihuollon kehittämisratkaisujen vaikutukset 
(Suomen Rakennusinsinöörien Liitto ry osa 1, 67-69.) 
Tekninen suunnittelu jakautuu kolmeen eritasoiseen suunnitteluvaiheeseen. En-
simmäinen suunnitteluvaihe on esisuunnittelu. Esisuunnittelussa pyritään anta-
maan yleistiedot hankkeesta siten, että hankkeen mahdollisesta toteutuksesta voi-
daan muodostaa päätös. Esisuunnittelussa annetaan karkea kustannusarvio hank-
keesta, yleiskuvaus hankkeesta, alueen nykyiset kunnallistekniset verkostot, vaih-
toehtojen vertailu, hankkeen johdosta lisääntyvät talousveden kulutus- sekä jäte-
vesimäärät ja kartat sekä piirustukset hankkeesta. Esisuunnittelun jälkeen suunnit-
telua jatketaan yleissuunnittelulla. Yleissuunnitelmassa muodostetaan esisuunnit-
telussa saaduista vaihtoehdoista yhtenäinen ja toimiva kokonaisuus. Esisuunnitte-
lussa käytettyjä maaperätietoja myös täsmennetään. Yleissuunnitelmaan kuuluvat 
ainakin selostus, kartat ja piirustukset, kustannusarvio sekä muut mahdolliset sel-
vitykset. Uutta aluetta suunniteltaessa tulee huomiota kiinnittää veden käytön en-
nusteisiin, veden johtamiseen alueelle ja sieltä pois, hulevesien hallinta, yleisku-
vaus rakentamisolosuhteista alueella, kaavakartalle sijoitetut vesihuoltoverkkojen 
putkilinjat ja pumppaamot, alustavat pituusleikkaukset ja kustannusarvio. Viimei-
nen vaihe teknistä suunnittelua on yksityiskohtainen rakennesuunnittelu. Viimei-
sessä vaiheessa suunnitteluun kuuluvat tarkat maastotutkimukset, työselostukset, 
jotka perustuvat alueelta saatuihin kokemuksiin, yksityiskohtaiset piirustukset, 
tarkennetut kustannusarviot sekä muut mahdolliset selvitykset. Yksityiskohtaiset 
suunnitelmat tulee laatia siten, että ne ovat tarkistettavissa ja toteutettavissa hel-
posti. (Suomen Rakennusinsinöörien Liitto ry osa 1, 71-72.) 
5.1.2 Mitoitus 
Jätevesiviemärin mitoituksessa on kolme peruslähtökohtaa. Ensimmäinen mitoi-
tustekijä on niin sanottu ohjevuosi, jolla tarkoitetaan viemäriputken teknistä käyt-
töikää. Viemäriputken käyttöikänä pidetään 50–100 vuotta, ellei tarkempia oh-
jearvoja ole saatavissa. Toinen mitoitustekijä on mitoitusvirtaamat ja kolmas mi-
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toittava peruslähtökohta on viemärin huuhtoutuvaisuus, jolla tarkoitetaan sitä, että 
viemärin on oltava huuhtoutuva koko elinkaarensa ajan. (Suomen Rakennusinsi-
nöörien Liitto ry osa 2, 45–49.) 
Jäteveden mitoitusvirtaama (Q(jmit)) voidaan laskea usealla eri kaavalla riippuen 
asukasmäärästä (P) ja sen toiminnoista, mihin viemäri tullaan rakentamaan. Mitoi-
tusvirtaama ilmoitetaan muodossa l/s. Jos mitoitettavan viemärin alueella tulee 
sijaitsemaan teollisuutta ja sen veden käyttö sisältyy ominaisvedenkulutukseen 
(Q(ominaisk), l/as/d), lasketaan jäteveden mitoitusvirtaama seuraavalla kaavalla.   
                                                                       
        
                             
       
  (2) 
 c(dmax) = suurin vuorokausikäyttökerroin 
 c(hmax) = suurin tuntikäyttökerroin 
Jätevesiviemärin mitoitusvirtaama (Q(vmit)) alueella, joilla hulevesiä ei lasketa 
jätevesiviemäriin, lasketaan seuraavalla kaavalla.   
                                                       (3) 
Q(pmit) = mitoitettava vuotovesimäärä, ohjearvona pidetään 25–50 
l/m/d eli 0,3-0,6 l/s jokaisella kilometrillä. 
Viemärin minikaltevuutta huuhtoutumisen avulla (Q(jhuuht)) määrittäessä käyte-
tään seuraava yhtälöä, jos liittyneiden määrä on ylitse 3000 asukasta. 
 Q(jhuuht) = 
                             
       
 (4) 
 c(dmin) = pienin vuorokausikäyttökerroin 
Jos viemäriin liittyneiden lukumäärä on 100–3000, niin lasketaan jätevesiviemärin 
huuhtoutumisen arvioinnissa käytettävä jätevesivirtaama seuraavalla kaavalla. 
 Q(jhuuht) = 
       
  
  
 
       
       (5) 
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Jos jätevesiviemäreiden pienimpiä sallittuja kaltevuuksia ei voida määrittää, voi-
daan ohjeellisina arvoina käyttää taulukon 6 suositeltavia arvoja. (Suomen Raken-
nusinsinöörien Liitto ry osa 2, 46-48.) 
Taulukko 6. Jätevesiviemäreiden suositeltavia minimikaltevuuksia. (Suomen 
Rakennusinsinöörien Liitto ry osa 2, 50.) 
Putken halkaisija 
 
 
mm 
Pienin suositeltava 
kaltevuus 
 
‰ 
Minimikaltevuus 
 
 
‰ 
Huuhtoutumista 
vastaava virtaama 
minimikaltevuudella 
l/s 
150 8,0 5,0 1,9 
200 7,0 4,5 2,5 
300 6,0 3,0 6 
400 5,0 2,5 9 
500 4,0 2,0 14 
600 3,0 1,6 25 
800 2,0 1,3 35 
>800 1,5 1,0 - 
 
5.1.3 Rakenne ja varusteet 
Viemäriverkoston sijaintiin vaikuttavat erityisesti topografia eli maaston yksityis-
kohtainen kuvaus, mutta myös katujen sijainti, tonttirajat, muut johdot, työlupaky-
symykset ja maaperä vaikuttavat sijoitukseen. Yleinen viemäri on pyrittävä sijoit-
tamaan katualueelle tai muulle yleiselle alueelle. Kiinteistöjen viemärin liityntä-
kohta tulee sijaita vesihuoltolain mukaan kiinteistön välittömässä läheisyydessä, 
ellei erityisestä syystä muuta johdu. Erittäin routivalla maalla kannattaa talvella 
ympäristöönsä lämpöä kuljettava viemäri sijoittaa muualle kuin kadun alle, koska 
routaantumiserot saattavat vahingoittaa päällystettä. Viemärilinjaan sijoitetaan 
vaaka- ja pystysuuntaisiin taitekohtiin tarkastuskaivo johtojen tarkastamisen ja 
huoltamisen helpottamiseksi. Viemärinä käytettävän putkimateriaalin tulee olla 
kestävää ja kestää viemäriveden korroosiota ja kiintoaineksen aiheuttama mekaa-
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nista kulutusta. Tärkeimmät putkimateriaalit ovat muovi ja betoni. (Suomen Ra-
kennusinsinöörien Liitto ry osa 2, 99–100.) 
5.2 Kuivatus 
Kuivatuksen tarkoituksena on johtaa kadulle satava vesi, lumen sulamisesta va-
pautuva vesi ja lähialueelta valuva vesi sekä maaperästä suotautuva haitallinen 
vesi pois. Kuivatus ei saa aiheuttaa haittaa ympäristölle, liikenteelle tai kadun ra-
kenteille. Toimivan kuivatuksen toteuttamiseksi tulee suunnittelu suorittaa saman-
aikaisesti muiden alueelle tulevien liikenneväylien ja teknisen huollon verkostojen 
suunnittelun kanssa. Kuivatus voidaan jakaa kahteen osa-alueeseen. Ensimmäinen 
on alueellinen kuivatus, jolla tarkoitetaan pintavesien poistoa joko hulevesiviemä-
röinnin tai avo-ojien avulla. Toinen on rakenteellinen kuivatus, jolla tarkoitetaan 
kadun rungon eli päällys- ja alusrakenteen kuivatusta. Rakenteellinen kuivatus 
voidaan toteuttaa avo-ojin, salaojituksella, putkikanaalin kuivattamisella tai alus-
rakenteen kallistusjärjestelyn avulla. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 119.) 
5.2.1 Mitoitusperusteet 
Kuivatusjärjestelmän mitoitus perustuu hydrologisiin kaavoihin. Seuraavaksi tar-
kastellaan tekijöitä, jotka vaikuttavat mitoitukseen. Virtaama (Q) vaikuttaa kuiva-
tusjärjestelmän mitoitukseen. Virtaama tarkoittaa aikayksikössä uoman poikki-
leikkauksen kautta virtaavan veden määrä. Valuma-alue (F) tarkoittaa aluetta, 
jolta uoman tietyn poikkileikkauksen kautta virtaavat vedet kertyvät. Valuma-
alueen koko määräytyy maastonmuotojen ja rakenteiden perusteella. Valumaker-
roin (u) kertoo kuinka, suuri osa sadevedestä on otettava huomioon kuivatusjärjes-
telmää suunniteltaessa. Vesi, jota ei tarvitse ottaa huomioon mitoituksessa imey-
tyy, maahan, pidättäytyy kasveihin tai haihtuu ilmaan. Valumakerroin vaihtelee 
alueen pinnasta riippuen, minkä takia suuria alueita mitoitettaessa alue jaetaan 
pintamateriaalin mukaan pienempiin tarkastelualueisiin. Tyypillisiä valumaker-
toimia esitellään taulukossa 7. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 119–120.) 
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Taulukko 7. Eri pintojen valumakertoimia. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 
2003, 120.) 
Pinnan laatu Valumakerroin(u) 
Katto 0,90 
Betoni ja asfaltti 0,80 
Tiivissaumainen kiveys 0,80 
Kiveys hiekkasaumoin 0,70 
Hyväkuntoinen soratie 0,50 
Nurmetettu luiska 0,50 
Paljas laakeahko kallio 0,40 
Sorakenttä ja -käytävä 0,30 
Puistomainen piha 0,20 
Puisto, runsas kasvillisuus 0,15 
Kallioinen metsä 0,15 
Niitty, pelto ja puutarha 0,10 
Tasainen tiheäkasvuinen metsä 0,05 
 
Sateen rankkuus (i) tarkoittaa tietylle alueelle lyhyellä aikavälillä satanutta veden 
määrää. Mitoituksessa otetaan lyhyt aikajakso kuitenkin vähintään 10 minuuttia. 
Sateen rankkuus riippuu suoraan sateen kestoajasta. Mitä suurempi rankkasade, 
sitä harvemmin se toistuu. Hulevesiviemäreiden mitoituksessa sateen rankkuus on 
keskeinen tekijä. Kevätylivalumalla (Hq) tarkoitetaan ajoittain toistuvaa, tietyn 
ajanjakson aikana alueelta sulavan lumen aiheuttamaa suurinta virtaavaa veden 
määrää pinta-alayksikköä kohti. Kevätylivirtaama on tärkeä suure mitoitettaessa 
suuria viemäröimättömiä alueita. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 120.) 
Mitoitusta laadittaessa voidaan mitoittavana tekijänä käyttää rankkasadetta tai 
lumen sulamista. Rankkasateen toimiessa mitoittavana tekijänä mitoitettava vesi-
määrä saadaan niin sanotun mitoitussateen avulla. Mitoitussade määritellään sa-
teen rankkuuden, kestoajan ja toistuvuuden perusteella. Mitoitussateen toimiessa 
mitoittavana tekijänä käytetään virtaaman laskemiseksi seuraavaa kaavaa: 
           (6) 
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Lumen sulamisen tuottamaa virtaamaa hyödynnetään, kun mitoitettava valuma-
alue on suurempi kuin 100 hehtaaria. Lumen sulamisvirtaama voidaan laskea 
kahdella eri kaavalla. Kaavoissa esiintyy edellä mainittujen suureiden lisäksi jär-
visyyskerroin (Kj), metsäojituskerroin (Km) ja peltoisuuskerroin (Kp). 
                  (7) 
tai 
           (8) 
(Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 119–121.) 
5.2.2 Alueellinen kuivatus 
Alueellinen kuivatus voidaan toteuttaa kahdella erilaisella tavalla, hulevesiviemä-
röinnillä ja avo-ojin. Hulevesiviemäröinnissä tulee kiinnittää huomiota useaan 
seikkaan. Hulevesiviemäröintiä käytetään tavanomaisesti tiiviissä yhdyskuntara-
kenteessa, joissa avo-ojille ei ole riittävän leveitä katualueita. Tonttien kuivatus on 
helpompi toteuttaa hulevesiviemäröinnin avulla. Hulevesiviemäröinnin mitoitus 
lasketaan rankkasateen toimiessa mitoitusperusteena. Yleensä mitoitussateena 
käytetään kerran kahdessa vuodessa toistuvaa kymmenen minuutin rankkasadetta 
eli 125 l/s hehtaarille. Mitoitussateeksi ei valita kaikkein voimakkainta alueella 
ilmenevää sadetta, sillä tämä nostaisi investointihankkeiden kustannuksia turhan 
korkeiksi ja tekisi viemäreistä pitkälti ylimitoitettuja. Kuivatusta suunniteltaessa 
tulee suunnitella tulvareitit, mistä poikkeuksellisen runsaan sateen vedet pääsevät 
poistumaan alueelta aiheuttamatta vaaraa tai vahinkoa ympäristölle. (Suomen 
kuntatekniikan yhdistys 2003, 121–126.) 
Hulevesiputkistoille on määritelty minimi- ja maksimikaltevuudet. Minimikalte-
vuus on näistä tärkeämpi ja sillä yritetään pitää veden virtausnopeus vähintään 1 
m/s. Minimikaltevuuden ansiosta hulevesiputkisto puhdistuu veden liike-energian 
avulla. Suurimmat kaltevuudet puolestaan ehkäisevät putkistojen liiallista kulu-
mista ja veden nopeuden liiallista kasvua. Paikoittaen voidaan minimi- ja maksi-
mikaltevuudesta joutua tinkimään erityisen hankalan rakennuspaikan takia. Tau-
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lukossa 8 esitetään muutamia hulevesiviemärin minimi- ja maksimikaltevuuksia. 
(Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 121–126.) 
Hulevesiviemäröinnin asennussyvyyteen vaikuttavat alue, viemäriin liittyvät tont-
tien ja rakennusten korkeustaso sekä alueen muiden verkostojen korkeustaso. 
Yleensä viemärit pyritään toteuttamaan sellaiseen syvyyteen, että liittyminen nii-
hin voidaan tehdä ilman pumppausta. Roudan takia viemärin vähimmäissyvyys 
vaihtelee eripuolella Suomea Etelä-Suomen 1,8 metristä aina Pohjois-Suomen 2,2 
metriin. Jos asennussyvyyttä ei voida saavuttaa haastavien pohjaolosuhteiden ta-
kia, tulee viemäri lämpöeristää. Hulevesiviemäri asennetaan yleensä vesijohdon ja 
jätevesiviemärin yläpuolelle. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 121–126.) 
Hulevesiviemärit toteutetaan tavanomaisesti muovista tai betonista ja harvemmin 
muista materiaaleista kuten valuraudasta. Hulevesiviemäreissä käytettävä pienin 
putkikoko on 300 mm ja tarkastuskaivot ovat joko 200 mm tai 225 mm. Hule-
vesiviemärilinjoihin rakennetaan tarkistuskaivoja jokaiseen vaaka- ja pystytaite-
kohtiin sekä linjan haaroittumiskohtiin. Tarkastuskaivojen tarkoituksena on mah-
dollistaa putkistojen tarkastus-, huolto- ja kunnostustoimenpiteet. Tarkastuskaivo-
jen etäisyys saa korkeintaan olla 50–100 metriä. Tarkastuskaivot valmistetaan 
pääosin muovista ja betonista. Jos putkilinja tekee jyrkän käännöksen tarkastus-
kaivon kohdalla, asetetaan lähtevän putken vesijuoksu 20–50 mm tulevaa vesi-
juoksua alemmaksi. Putkikoon puolestaan suurentuessa tarkastuskaivon kohdalla 
tulee asennettavien putkien laet olla samalla korkeudella. (Suomen kuntatekniikan 
yhdistys 2003, 121–126.) 
Sadevesikaivot rakennetaan niin ikään tavanomaisesti muovista tai betonista. Sa-
devesikaivot varustetaan yleensä säädettävin valurautaisin ritiläkansin. Sade-
vesikaivoon rakennetaan tarkastuskaivoista poiketen vähintään 0,6 metriä syvä 
sakkapesä. Sakkapesän tarkoituksena on ehkäistä kaduilta tulevan hiekan pääsy 
runkolinjaan. Sadevesikaivot asennetaan matalimpiin niin sanottuihin veden ke-
rääntymiskohtiin, minkä lisäksi sadevesikaivoja tulisi asentaa seuraaviin kohtei-
siin: ennen suojatietä, liikennesaarekkeen alapäähän, liittymiin kokoamaan sivu-
kaduilta pääkadulle valuva vesi, eniten painuviin kohtiin sekä siten, ettei veden 
juoksutusmatka ole pidempi kuin 60 metriä. Sadevesiviemärit pyritään rakenta-
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maan yleensä siten, että veden kokoaminen tapahtuu painovoimaisesti. Ajoittain 
on kuitenkin tarvetta turvautua pumppaamoon. Pumppaamon tarvetta on harkitta-
va tarkoin, etteivät syntyvät kustannukset ole kohtuuttomia. Pumppaamo sijoite-
taan yleensä alueen matalimpaan kohtaan. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 
121–126.) 
Taulukko 8. Hulevesiviemärin suositeltavat minimi- ja maksimikaltevuudet. 
(Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 122.) 
Putkikoko mm Suositeltava minikaltevuus % Suositeltava maksimikaltevuus % 
300 0,5 8,0 
400 0,35 6,0 
500 0,28 4,3 
600 0,22 3,6 
800 0,15 2,4 
 
Alueellinen kuivatus voidaan toteuttaa hulevesiviemäröinnin lisäksi avo-ojin alu-
eilla, joilla katualueet ovat tarpeeksi leveitä. Avo-ojajärjestelmään kuuluvat sivu-, 
lasku- ja niskaojat sekä rummut. Avo-ojien virtaama lasketaan niin sanotulla 
Manningin kaavalla: 
   
    
 
   
 
  
 
   (9) 
Kaavassa esiintyy jo edellä esitelty suure Q eli virtaama. Tämän lisäksi kaavassa 
tarvitaan suureita veden poikkipinta-ala (A), hydraulinen säde (R), uoman kalte-
vuus (J) ja uoman seinämän hankauskerroin (n). (Suomen kuntatekniikan yhdistys 
2003, 126.) 
Sivuojilla kerätään kaduilta valuvat vedet sekä usein tonttien kuivatusvedet ja 
johdetaan ne laskuojiin tai vastaaviin paikkoihin. Sivuojien poikkileikkaus on 
yleensä V-muotoinen ja luiskat määritellään kadun luiskakaltevuuden mukaan. 
Jos kaltevuuksia ei ole saatavissa kadusta niin luiskakaltevuus on tavanomaisesti 
1:1,5 ja pohjan leveys vähintään 0,3 metriä. Jos avo-ojalla hoidetaan päällystera-
kenteen kuivatus, tulee ojan pohjan olla vähintään 100 mm alempana kuin pääl-
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lysterakenteen pohjan. Ojan suunnittelussa tulee ottaa huomioon riittävä lumitila, 
joka on vähintään 2 metriä ojan pohjasta pientareen reunaan. Sivuojan minimikal-
tevuus on 3 ‰ mutta kunnossapidon kannalta suositellaan kuitenkin 5 ‰. Las-
kuojalla johdetaan sivuojien tuoma vesi joko luonnon uomaan tai hulevesiviemä-
riin. Laskuojan syvyyden on oltava vähintään 0,6 metriä ja leveyden enemmän 
kuin 0,5 metriä. Minikaltevuus laskuojassa on 1 ‰, mutta suositeltavaa on käyttää 
4 ‰ kaltevuutta. Laskuojan luiskakaltevuudet pitää määrittää tapauskohtaisesti 
maalajista ja kuivatussyvyydestä riippuen. Niskaojilla kerätään leikkausluiskan 
yläpuoliset vedet, etteivät vedet syövytä luiskia. Kaupunkiolosuhteissa voidaan 
hyödyntää kouruja ja näin pitää vesimaisema osana kaupunkikuvaa. (Suomen 
kuntatekniikan yhdistys 2003, 126–127.) 
Rumpuja käytetään, kun sivu- ja laskuojilla kerätyt vedet tulee johtaa kadun alitse. 
Rumpujen materiaalina käytetään muovi-, betoni- sekä kierresaumattua teräsput-
kea. Rumpujen mitoituksessa käytetään katuluokitusta ja sen mukaan minimihal-
kaisija rummuille on katuluokissa 1-3 600 mm, katuluokissa 4-5 500 mm sekä 
katuluokassa 6 400 mm. Rumpujen virtaama voidaan laskea seuraavalla kaavalla:  
            (10) 
Kaavassa hyödynnetyt suuret ovat samoja kuin aikaisemmin käytetyt. Rumpujen 
sallitut peitesyvyydet vaihtelevat kestävyysluokkien mukaan. Rummun suositelta-
va kaltevuus on 2 ‰. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 126–128.) 
5.2.3 Rakenteellinen kuivatus 
Rakenteellisella kuivatuksella kuivataan kadun runko. Rungon kuivatuksella saa-
vutetaan kadun parempi kantavuus ja ehkäistään routavahinkoja. Rungon kuiva-
tuksella tarkoitetaan pääsääntöisesti vajoveden poistoa ja pohjaveden pinnan alen-
tamista. Vajoveden, eli rakennekerroksiin päällysteen läpi päässeen veden, haitto-
ja voidaan tehokkaasti ehkäistä huolehtimalla kadun päällysteen ehjästä kunnosta, 
huolehtimalla kadun riittävästä sivukaltevuudesta, päällystämällä piennar mahdol-
lisimman lähelle reunaa ja sisäluiskan verhoilulla. Pohjaveden alentamista tulee 
harkita, jos pohjavesi virtaa kadun rakenteissa. Pohjaveden virtaus aiheuttaa ka-
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dulle routavaurioita, paannejään muodostumista sekä luiskien syöpymistä. (Suo-
men kuntatekniikan yhdistys 2003, 130–131.)  
Rakenteellinen kuivatus voidaan toteuttaa useallakin eri tavalla tai eri toteutus-
mallien kombinaatioilla. Rakenteellista kuivatusta ei tarvitse toteuttaa routimat-
tomilla alustoilla, mutta lähde-esiintymät on tällöin kuivatettava. Rakenteellinen 
kuivatus voidaan toteuttaa avo-ojin samoin kuin pintakuivatus. Avo-ojien käyttö 
on kuitenkin ongelmallista kaupunkialueilla, joilla katualueet ovat kapeahkoja. 
Avo-ojin toteutetussa rakenteiden kuivatuksessa tulee ojan pohja olla vähintään 
100 mm alempana kuin rakennekerroksen pohja. Rungon kuivatus voidaan toteut-
taa myös salaojituksella. Salaojitus on tehokas vaihtoehto toteuttaa rakenteellinen 
kuivatus tiiviillä alueilla, kuten kaupungeissa. Salaojan vesijuoksu tulee olla vä-
hintään 300 mm päällystysrakenteen alapuolella kuitenkin siten, että etäisyys ka-
dun pinnasta on vähintään 1,2 metriä. Salaojitus rakennetaan rakennekerroksen 
matalimpaan kohtaan. Salaojitusputkena käytetään muovista ja halkaisijaltaan 100 
mm putkea. Salaojituksen minimikaltevuus on 0,5 ‰. Kunnossapidon helpottami-
seksi salaojalinjaan asennetaan tarkastus- ja lietekaivoja, joiden halkaisija on vä-
hintään 600 mm. Salaojalinjaan asennetaan myös tarkastusputkia, joiden halkaisi-
ja on vähintään 200 mm. Kuvassa 1 esitetään vähimmäismitoitus kadun rakenne-
kerroksista keräävän salaojan rakentamiseen. Lietekaivoihin tulee asentaa lietepe-
sä, joka on vähintään 0,5 metriä syvä. Tarkastus- ja lietekaivoja tulee asentaa 60–
100 metrin välein. Jos kadulla on putkikanaali, ei salaojitusta tarvita. Kadulla ole-
va putkikaivanto toimii salaojana ja kuivaa rakenteet. Kaivannon syvyys tulee olla 
vähintään 2 metriä. Kadun rungon kuivatus voidaan toteuttaa maalaatikolla. Maa-
laatikko on kohta, jossa kadun poikkileikkaus on kaivettu syvemmälle kuin muu-
alla. Maalaatikkoa käytetään syvissä leikkauksissa. Viimeinen toimenpide raken-
teelliseen kuivatukseen on kadun alusrakenteen yläosan kallistusjärjestelyt. 
Yleensä kadun alusrakenne kallistetaan pinnan sivukaltevuuden mukaan. Näin 
voidaan kaikista kerroksista tehdä yhtenevät koko kadun alueella. (Suomen kunta-
tekniikan yhdistys 2003, 131–132.)  
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Kuva 1. Tien rakennekerroksista vettä keräävä salaoja. (Rakennustietosäätiö RTS 
osa 1, 142.) 
5.3 Varusteet ja laitteet 
Kadun varusteilla ja kalusteilla tarkoitetaan alueella olevia johtoja ja kaapeleita, 
katuvalaistusta sekä katutilan kalusteita. Kaapelit ovat vesihuoltoverkostojen ohel-
la tärkeitä koko katualueelle ulottuvia teknisen huollon verkostoja. Kaapeleilla 
tulee olla liitännät jokaiselle kadun tontille. Useat vanhat kadut ovat täynnä kes-
kenään risteäviä kaapelilinjoja. Vanhojen katujen kunnostaminen on tästä syystä 
aikavievää sekä kallista. Nykyään uusilla kaduilla on erittäin sitovat kaapeleiden 
sijoitusalueet ja useat kaapelit, kuten sähkö- ja telekaapelit, on asennettu suoja-
putkeen. Nämä toimenpiteet helpottavat verkostojen kunnostamista sekä paranta-
mista. Katujen suunnittelussa tulee suunnittelijan tehdä yhteistyötä kaikkien alu-
eelle intressejä omaavien tahojen kanssa. Suunnittelijan tulee sopia verkostojen 
laajuudesta ja muodosta, johtojen sijaintipaikasta katualueella sekä eri johtojen 
tilavarauksista katualueelle. Tavanomaisesti sähkö- ja tiedonsiirtokaapeleille vara-
taan tila katualueen samalta puolelta, monesti kevyenliikenteen väylän kohdasta. 
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Katualueen toinen reuna varataan kaukolämmölle ja ajorata vesihuoltolinjoille. 
Kuvassa 2 esitetään vesihuoltoverkoston varusteiden vähimmäisetäisyydet. Nyky-
ään pyritään rakentamaan erityisesti sähkö- ja tiedonsiirtolinjastot yhteiskäyttö-
kanaviin, jolloin kadun käytettävyys ja kunnostamistoimenpiteet helpottuvat. 
(Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 133–138.) 
 
Kuva 2. Kaivannon varusteiden väliset vähimmäisetäisyydet. (Rakennustietosää-
tiö RTS, 51.) 
Kadulle toteutettava mahdollinen valaistus toteutetaan monesti jo kadun perusta-
misvaiheessa. Katuvalaistuksen toteuttamisesta laaditaan oma valaistussuunnitel-
ma. Valaistussuunnitelmassa valitaan kadulle oikean tyyppiset valaistuslaitteet ja 
valaistusluokat. Katusuunnitelman yhteydessä varataan valaistuksen tarvitsemille 
sähkökaapeleille ja laitteille riittävät tilat. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 
140–145.) 
Kadun kalusteilla tarkoitetaan kaikkia julkiseen kaupunkiympäristöön, kaupunki-
en kaduille, toreille ja puistoihin sijoitettuja kalusteita ja varusteita. Kalusteiden 
tarkoituksena on palvella ympäristön toimintoja ja parantaa ympäristön toimivuut-
ta, turvallisuutta sekä viihtyvyyttä. Kadun kalusteiden valintaan vaikuttaa suuresti 
kaupunkikuvalliset seikat. Myös kalusteiden huolto, kunnossapito ja puhtaanapito 
tulee huomioida kalusteita valittaessa. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 
146–149.) 
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6 YMPÄRISTÖ 
Katu tuottaa ympäristöä kuormittavia tekijöitä koko elinkaarensa ajan. Katu rasit-
taa ympäristöä rakentamisen aikana, käytössä sekä käytöstä poiston yhteydessä. 
Kaikki vaiheet kuluttavat energiaa sekä raaka-aineita. Kadun käyttö rasittaa eniten 
ilmaa ja rakennus- sekä purkuvaiheet puolestaan kuormittavat eniten vesistöjä ja 
maaperää. (Suomen rakennusinsinöörien liitto 2005, 161.) 
Liikenne synnyttää runsaasti kasvihuonekaasuja, erityisesti hiilidioksidia, koska 
liikenne käyttää lähes yksinomaan öljypohjaisia polttoaineita. Liikenne synnyttää 
vajaan viidenneksen Suomen kaikista hiilidioksidipäästöistä. Liikenteestä aiheu-
tuu myös ilmanlaatua heikentäviä ilmapäästöjä, jotka ovat haitallisia luonnolle tai 
terveydelle. Haitallisia päästöjä ovat hiilimonoksidi, hiilivedyt, typen oksidit, 
hiukkaset ja rikkidioksidit. Runsaan auringonpaisteen aikana typpidioksidi syn-
nyttää auringonpaisteen kanssa haitallista alailmakehän otsonia. Kaikki päästö-
määrät ovat laskeneet viimeisten kahdenkymmenen vuoden aikana parantuneiden 
puhdistustekniikoiden ansioista. (Suomen rakennusinsinöörien liitto 2005, 162-
163.) 
Melu on nykyään kasvava ympäristöhaitta. Melu heikentää elinympäristön laatua 
ja viihtyvyyttä. Suuret melualtistumiset vaikuttavat ihmisten terveyteen, toiminta-
kykyyn ja hyvinvointiin negatiivisesti. Erityisesti yöaikainen melu on todettu erit-
täin haitalliseksi ihmisen terveydelle. Suuret liikennemäärät aiheuttavat melun 
lisäksi tärinää. Katuliikenteen aiheuttaman tärinän ei ole todettu olevan haitallista 
ihmiselle, mutta se on vahingollista rakennuksille. (Suomen rakennusinsinöörien 
liitto 2005, 163.) 
Katujen kunnossapitoon käytetään useita ympäristölle haitallisia aineita. Liukkai-
den torjuntaan käytetty suola voi kertyä maaperään ja pohjaveteen siten, että nii-
den laatu heikkenee. Suolaa käytetään myös kesäaikana sorateiden kunnossapi-
toon ja pölynsidontaan. Liikenteessä kuljetetaan paljon erilaisia kemikaaleja ja 
nämä aiheuttavat erityisesti onnettomuustilanteissa suuren uhan vesistöille ja 
maaperälle. (Suomen rakennusinsinöörien liitto 2005, 164.) 
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Kadut vaikuttavat biodiversiteettiin eli luonnon monimuotoisuuteen sekä positii-
visesti että negatiivisesti. Positiivinen ilmiö liittyy lähinnä perinnebiotooppeihin, 
sillä perinteisten maatalousbiotooppien kadottua ovat hoidetut katujen ja väylien 
penkereet tarjonneet monille tällaisiin oloihin sopeutuneille kasveille elinympäris-
tön. Negatiivinen vaikutus taas kohdistuu elinympäristöjen tuhoutumiseen, elin-
alueiden pirstaloitumiseen, vieraslajien levittäytymiseen ja ilmansaasteiden kas-
vamiseen. (Suomen rakennusinsinöörien liitto 2005, 164.) 
Hyvällä ja laadukkaalla suunnittelulla, jossa tunnustetaan kadun asettamat haas-
teet ympäristölle, voidaan saavuttaa ehyt ja hyvinvoiva yhteisö. Ympäristön huo-
mioiminen kadun suunnittelussa mahdollistaa hankkeen toteuttamisen siten, että 
kadun elinkaari pitenee ja käytettävyys paranee. Ympäristönäkökohtien huomioon 
ottamisella voidaan saavuttaa luonnon hyvinvoinnin lisäksi taloudellisia säästöjä 
pienentyneiden materiaalitarpeiden johdosta sekä hyödyntämällä uusia materiaale-
ja. 
6.1 Uusiomateriaalien käyttö 
Teollisuuden sivutuotteilla ja uusiomateriaaleilla voidaan korvata useita kadun 
rakennuksessa käytettäviä uusiutumattomia raaka-aineita. Uusiomateriaaleja ovat 
muun muassa metallurgisen teollisuuden kuonat, betonimurskeet ja energiantuo-
tannon tuhkat. Uusiomateriaaleja käytetään kadun eri rakenneosissa ja eri verkos-
tojen kaivantojen täytteenä. Uusiomateriaalien laatu saattaa vaihdella suurestikin, 
minkä takia laadun seuranta on näillä materiaaleilla erityisen tärkeää. (Suomen 
kuntatekniikan yhdistys 2003, 99–100.) 
Metallurginen teollisuus tuottaa useita kadun rakennukseen kelpaavia sivutuottei-
ta. Ensimmäinen vaihtoehto on masuunihiekka, jota syntyy raakaraudan valmis-
tuksen yhteydessä masuunituhkasta. Masuunihiekka tiivistyy erittäin hyvin sen 
teräväsärmäisestä rakenteesta johtuen. Masuunihiekkaa käytetään Suomessa ra-
kennekerroksissa sidottuna kuormia jakavana ja lämpöä eristävänä kerroksena ja 
täydennysmateriaalina soran ja murskeen seassa. Masuunihiekan ansioista kadun 
rakennekerrokset voidaan mitoittaa pienemmiksi. Toinen sivutuote on OKTO-
eriste, jota saadaan sulasta ferrokromikuonasta Outokummun Tornion tehtaalta. 
45 
 
Sivutuote ulkoisesti muistuttaa luonnon hiekkaa, mutta on väriltään lähes mustaa. 
Sitä käytetään kadun tukikerroksen alaosissa, putkilinjojen ympärystäytteenä, 
koska eristää hyvin lämpöä, ja salaojien ympärysmateriaalina. Kolmas sivumate-
riaali on kappalekuona ja masuunikuonamurske. Tuote valmistetaan jähmetty-
neestä kuonakasasta. Sivutuote on huokoista eikä saavuta helposti tarvittavia tii-
veysasteita. Kappalekuonaa käytetään ensisijaisesti kadun tukikerroksessa ja ma-
suunikuonamursketta käytetään kadun kantavassa kerroksessa. Neljäs ja viimei-
nen metallurginen sivutuote on OKTO- ja teräskuonamurskeet, jotka syntyvät kun 
kuonan annetaan jäähtyä vapaasti ja murskataan tämän jälkeen haluttuun kokoon. 
Tuotetta käytetään asfaltin osana. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 100–
102.) 
Betonimursketta saadaan murskaamalla betonijätettä, jota saadaan ontelolaattateh-
tailta sekä purkutyömailta. Purkujätteenä saatu betonijäte tulee ennen murskausta 
käsitellä magneettierottimella, jotta siitä saataisiin kaikki metalli pois. Betoni-
mursketta voidaan käyttää erityisesti kadun kantavassa kerroksessa, minkä lisäksi 
sitä käytetään tukikerrokseen, alusrakenteeseen ja putkilinjojen täyttöihin. (Suo-
men kuntatekniikan yhdistys 2003, 102–103.) 
Kaivos- ja kiviteollisuuden tuottamat sivukivet ovat kadun rakennuksessa käyttö-
kelpoisia tuotteita. Sivukiviä voidaan käyttää kadun eri rakennekerroksissa ja 
päällystekiviaineena. Sivukivien käyttömahdollisuudet riippuu louhittavan isäntä-
kiven mineralogiasta. Sivukivien käyttöä kadun rakennuksessa hankaloittaa aino-
astaan sivukiviä tuottavien kaivosten syrjäinen sijainti. Syrjäisen sijainnin takia 
nousevat pitkät kuljetusmatkat aiheuttavat sen, että sivukivien hyödyntäminen on 
taloudellisesti kannattamatonta monilla alueilla. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 
2003, 103–104.) 
Energiantuotanto tuottaa useita sivutuotteita, joita voitaisiin hyödyntää kadun ra-
kentamisessa. Kivihiilen polton yhteydessä syntyy monia erilaisia sivutuotteita. 
Kivihiilen poltossa syntyy lentotuhkaa, joka on materiaalina lujittuvaa. Nykyään 
voimaloiden pitää puhdistaa savukaasunsa ja erityisesti rikinpoiston yhteydessä 
syntyy sivutuotetta, joka kuitenkaan ei ole itsestään lujittuvaa. Kadun rakennuk-
sessa edellä mainittuja tuotteita käytettäessä suositellaan, että niitä käytetään 
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seoksena. Kyseessä olevia sivutuotteita voidaan käyttää tukikerroksessa, penger-
täytteessä, kitkamaalajien stabiloinnissa sekä putkijohtolinjojen täyttöihin. Kivi-
hiilen poltossa syntyy myös pohjatuhkaa, joka ei lujitu lentotuhkan tavoin. Kivi-
hiilen pohjatuhkaa voidaan käyttää katujen tukikerroksessa, pengertäytteessä ja 
putkijohtolinjojen täytteisiin. Turpeen polton yhteydessä syntyvien tuhkien, joista 
valta osa on lentotuhkaa, ominaisuudet vaihtelevat suuresti polttolaitosten välillä. 
Turvetuhkaa on sekä lujittuvaa että lujittumatonta. Turvetuhkan on todettu olevan 
joissain olosuhteissa routivaa ja tämä vähentää tuhkan hyödyntämismahdollisuuk-
sia kadun rakenteissa. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 104–106.) 
Muita uusiomateriaaleja edellä mainittujen materiaalien lisäksi ovat asfalttirouhe 
ja rengasrouhe. Asfalttirouhe on vanhaa asfalttia, joka otetaan talteen ja hyödyn-
netään uuden asfaltin raaka-aineena. Uusioasfaltti käyttäytyy samalla tavalla kuin 
normaali asfaltti. Rengasrouhe on paloiteltua rengasta. Rengasrouhe ei sovellu 
katurakenteen kantavaan tai tukikerrokseen, mutta sitä voidaan hyödyntää keven-
teissä, siirtymärakenteissa ja routasuojauksessa.  Rengasrouhetta käytettäessä tu-
lee huomioida sen suuri kimmoisuus. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 
106–107.) 
Useiden uusiomateriaalien käyttö on erittäin pientä ja tämän takia uusiomateriaa-
lien aiheuttamia ympäristövaikutuksia ei tunneta kovinkaan laajasti. Useat uu-
siomateriaalit sisältävät epäpuhtauksia, joiden kulkeutumista ei varmasti osata 
sanoa. Lisäksi uusiomateriaalien käyttäytyminen useiden käyttövuosien jälkeen on 
vielä tarkemmin tutkimatta. Uusiomateriaalien käyttö vaatii yleensä ympäristölu-
van ja muutamissa poikkeustapauksissa ilmoituksen (Rakennustietosäätiö RTS 
osa 1, 304). Edellä mainitut lupaprosessit hidastavat uusiomateriaalien tehokasta 
ja laajaa hyödyntämistä infrastruktuurihankkeissa.  
6.2 Ylijäämämassat 
Maanrakentamisessa syntyy suuria määriä massoja, jotka on siirrettävä pois ra-
kentamisen alkuvaiheessa. Nämä niin kutsutut ylijäämämassat ovat pääsääntöises-
ti täysin puhtaita eivätkä täten aiheuta rasitetta terveydelle tai ympäristölle. Mas-
sojen käsittely ja säilytys tulee kuitenkin toteuttaa siten, että mahdolliset negatii-
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viset vaikutukset jäävät pieniksi tai ne pystytään välttämään kokonaan. Jos alueel-
la on ollut teollisuustoimintaa tai on epäilystä, että ylijäämämaissa saattaisi olla 
epäpuhtaita aineksia, tulee alueelta tarkistaa, onko siellä pilaantuneita maita. Mi-
käli alueella on pilaantuneita maita, tulee aiheuttajan tai aiheuttajan puuttuessa 
alueen haltijan puhdistaa maaperä. Pilaantuneen maa-aineksen puhdistus on ym-
päristöluvan vaatimaa toimintaa.  
Suomessa ylijäämämassojen hyötykäyttäminen on pienimittakaavaista johtuen 
erityisesti ylijäämämassojen heikkolaatuisuudesta sekä niiden heterogeenisyydes-
tä. Erityisesti routivien moreenien ja savien hyödyntäminen on hankalaa. Heikko-
laatuisten ylijäämämassojen halvat läjityshinnat sekä korvaavien materiaalien suh-
teellinen halpuus vähentävätkin hankevastaavien mielenkiintoa ylijäämämassojen 
hyödyntämiseen. Infrastruktuurihankkeissa syntyvät hyvälaatuiset ylijäämämas-
sat, kuten murskeet, sorat ja hiekat, pyritään hyödyntämään rakennustöissä. Suu-
rissa infrastruktuurihankkeissa linjaukset pyritäänkin suunnittelemaan siten, että 
tarvittavat murskeet saadaan tielinjauksen alta.  
Useilla heikkolaatuisilla ylijäämämassoilla on monia ominaisuuksia, jotka heiken-
tävät niiden hyödyntämistä rakenteissa.  Eloperäiset ja hienorakeiset ylijäämämas-
sat eivät sovellu hyvin kadunrakenteisiin sillä ne ovat huonoja tiivistymään, olo-
suhdeherkkiä, routivia ja painuma-alttiita. Edellä kuvattuja negatiivisia ominai-
suuksia pyritään parantamaan stabiloinnin avulla mutta lopputulos ei silti usein 
ole tarpeeksi laadukasta rakenteisiin. Eloperäisiä ylijäämämaita hyödynnetään 
jonkin verran viherrakentamisessa kuten teiden luiskien sekä puistojen pintamate-
riaalina. Suomen yleisintä maalajia, moreenia, esiintyy ylijäämämassoissa suhteel-
lisesti eniten. Moreenin haasteena on sen suuri sisällöllinen vaihtelevuus, koska se 
kuuluu lajittumattomiin maalajeihin. Moreenin rakenteellisen hyödyntämisen es-
teenä ovat sen olosuhdeherkkyys, routivuus ja painumaherkkyys. Moreenin laatu 
kasvaa huomattavasti, jos sinä oleva hienoaines saadaan pois. Moreenin laatua 
voidaan parantaa muun muassa seulomalla, stabiloimalla, murskaamalla tai se-
koittamalla sitä toisiin materiaaleihin kuten soraan. Moreenin hyödyntämisestä on 
useita pilottihankkeita kuten valtatien 21 parannus Peerassa (Korkeala-Tanttu L, 
ym. 2008). Saven heikkoja rakennettavuusominaisuuksia, kuten routivuutta, heik-
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koa kantavuutta, olosuhdeherkkyyttä ja painumaherkkyyttä, voidaan parantaa sta-
biloinnilla, joka voidaan toteuttaa betonilla tai sivutuotteena saatavalla lentotuh-
kalla. Saven hyödyntäminen kadun rakenteissa on vähäistä ja saven hyödyntämi-
nen liittyy yleensä sen erinomaiseen kykyyn pidättää nesteitä. Savi toimii kuiten-
kin rakennusalustana monilla savisilla alueilla, kuten Pohjanmaalla sekä alueilla, 
joilla pyritään tiivistämään yhdyskuntarakennetta savisten alueiden päälle.  
Ylijäämämassoja voidaan hyödyntää rakennettavalla alueella viherrakentamiseen. 
Ylijäämämassoista voidaan rakentaa keinomäkiä ja meluesteitä. Keinomäkien 
ansiosta alueen pohjavedenpinta nousee ja tämä vähentää rakentamisesta johtuvaa 
pohjavedenpinnan laskua. Ylijäämämassojen hyödyntäminen alueella vähentää 
massojen kuljetustarpeita ja vähentää näin rakentamisen ympäristölle aiheuttamaa 
haittaa. Ylijäämämassoista muodostuneet alueet on mahdollista muuttaa rakenta-
misen jälkeen viher- ja virkistysalueiksi. 
Ylijäämämassat aiheuttavat monesti ympäristöhaittoja paitsi niiden syntyalueella 
myös alueilla, joille ne kuljetetaan. Laajat läjitysalueet ympäristöineen altistuvat 
suurille liikennemäärille sekä toiminta koetaan tavanomaisesti maisemaa pilaa-
vaksi. Suuret läjitysalueet muuttavat alueen luonnollista vesitasapainoa ja muutta-
vat näin suuremman alueen kuin itse läjitysalueen luonnollisia olosuhteita. Suuret 
poiskuljetettavat ylijäämämassat aiheuttavat sen, että niiden tilalle on tuotava vä-
hintäänkin vastaava määrä hyvälaatuisia rakennusmateriaaleja, ja tämä toiminta 
aiheuttaa suurta rasitusta ottoalueiden vesitasapainoon sekä luonnolliseen ympä-
ristöön että maisemaan.  
6.3. Viemäröinti 
Kunnallisteknisissä infrastruktuurihankkeissa rakennetaan jätevesiviemäröinnin 
ohella myös hulevesiviemäröinti. Alueelle rakennettavan hulevesiviemäröinnin 
yhteydessä viemäröitävän alueen luonnollinen hydrologinen kierto häiriintyy. 
Häiriintyminen vaikuttaa sekä suoraan että välillisesti ympäröivään luontoon. 
Alueen rakentaminen ja rakentamisen vaatima kuivatus alentavat pohjaveden pin-
taa. Pinnan alentamista voidaan kompensoida muun muassa rakentamalla alueelle 
täyttömäkiä ylijäämämassoista, lisäksi suuret puut pitävät pohjaveden pintaa ta-
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vanomaista korkeammalla. Suuret puut, erityisesti lehtipuut, käyttävät paljon vettä 
päivässä ja puiden juuristot ylläpitävät pohjaveden pintaa tavanomaista korkeam-
malla. Pohjaveden alentuminen alueella saattaa vaikuttaa erittäin suurestikin ra-
kennettavan maaperän ominaisuuksiin. Maaperän kuivuminen saattaa aiheuttaa 
painumista ja maaperän mekaanisten ominaisuuksien muutosta.  
Kuivuminen aiheuttaa alueen biodiversiteetin muutosta ja alueen alkuperäinen 
biodiversiteetti saattaa kadota. Biodiversiteetin vaihtuminen on melko yleistä uu-
silla asuinalueiksi tarkoitetuilla alueilla. Biodiversiteetti voi korvaantua uudella 
erilaisella biodiversiteetillä. Hulevesien viemäröinnin ohella tulisi jo kaavoituk-
sesta lähtien pyrkiä rakentamaan alueet siten, että syntyvät hulevedet voidaan ot-
taa osaksi rakennettavaa ympäristöä. Hulevesien haitallisuuden korostamisen si-
jaan tulisi korostaa mahdollisuutta hyödyntää niitä yhteisöjä rakennettaessa.  
Ennen hulevesien johtamista viemäriin tai vesistöön tulisi niiden kulkua pyrkiä 
hidastamaan, mikä auttaa niiden luontaisessa puhdistumisessa. Hulevesien otta-
minen osaksi alueen ympäristöä auttaa luomaan ympäristöstä monimuotoisemman 
ja täten ympäristö sietää paremmin eri kuormitustekijöiden vaikutusta. Puhdistu-
minen vähentäisi luonnonvesiin kohdistuvaa kuormitusta. Hulevedet sisältävät 
monia eri epäpuhtauksia, kuten raskasmetalleja, kiintoainesta mekaanisen kulu-
tuksen seurauksena, polttoaineiden palamisen yhteydessä syntyneitä epäpuhtauk-
sia ja roskia. Puhdistumisen avulla syntyneet hulevedet ovat puhtaampia ja hi-
taampi vesien kulkeutuminen viemäriin, auttaa pienentämään viemärin mitoitusta. 
Hulevesien kulun laajempi hidastaminen lieventää alueella esiintyviä tulvia ta-
saamalla suurien vesimäärien äkillisiä vaihteluita. Vesien kulkeutumista voidaan 
hidastaa siirtämällä syntyneitä hulevesiä maanpintaa pitkin. Lisäksi vesien kulkua 
voidaan hidastaa rakentamalla lampia ja kosteikkoja, joissa vesi pääsee vapaasti 
levittäytymään laajemmalle alueelle. Hulevesien johtamiseen tarkoitetut tilat tulee 
toteuttaa siten, ettei niistä aiheudu haittaa tai vaaraa ympäristölle tai alueen asuk-
kaille.  
Kunnallinen jätevesiviemäröinti aiheuttaa luonnonvesissä pientä paikallista ravin-
nepitoisuuden nousua purkuputkien purkukohdissa. Ajoittain purkukohteen pitoi-
suudet ovat korkeampia kuten keväisin, jolloin viileiden vesien takia monien puh-
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distamojen mikrobitoiminta on heikoimmillaan. Lisäksi purkukohtien luonnolli-
nen ympäristö voi häiriintyä vesimäärältään suuresta purkukohteesta. Jätevesien 
aiheuttamaa paikallista ympäristövaikutusta voidaan lieventää johtamalla puhdis-
tetut jätevedet kosteikkoon, josta ne kulkeutuvat hitaasti takaisin luonnolliseen 
ympäristöön. 
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7 ÄIJÄLÄ 
Äijälän uusi asuinalue sijaitsee Kauhajoen kaupungissa, Etelä-Pohjanmaalla. Äijä-
län alue sijoittuu Kauhajoen keskustataajaman eteläosaan. Uusi asuinalue rajoittuu 
pohjoisessa Koivisto-Kokon kaava-alueeseen ja lännessä Kalkunmäen kaava-
alueeseen. Idässä asuinalue rajoittuu Päntäneentiehen ja etelässä metsäalueeseen 
sekä Jokimaantiehen. Uusi asuinalue on kooltaan noin 37 hehtaaria ja siellä sijait-
see uusi päiväkoti. Alueelle on kaavoitettu pienkerrostaloja, asuinrivitaloja, asuin-
pientaloja ja erillispientaloja. Uudella asuinalueella pyritään turvaamaan Kauhajo-
en kaupungin asuintonttitarjonta. Kuvassa 3 esitetään Äijälän kaava-alue.  
 
Kuva 3. Äijälän kaava-alue. (Kauhajoen keskustan asemakaavan laajennus, 
2011.) 
52 
 
Opinnäytetyössä tarkasteltava alue sijaitsee Äijälän alueen eteläosissa molemmin 
puolin olemassa olevaa Jokimaantietä. Alueelle on kaavoitettu neljä tonttikatua 
Mamsellinkuja, Pastorintie, Apupapinkuja ja Kinkeritie. Kuvassa 4 esitetään 
opinnäytetyössä suunniteltava alue. Katujen varteen on kaavoitettu kaikkia asuin-
rakennustyyppejä, joita alueella on, eli pienkerrostaloja, asuinrivitaloja, asuinpien-
taloja ja erillispientaloja. Alueella on tehty maaperätutkimusten yhteydessä kaira-
uksia, joiden perusteella on saatu selville, että maaperä on kivistä moreenia, jonka 
päällä on ohut turvekerros.  
 
Kuva 4. Opinnäytetyössä suunniteltava, Äijälän eteläinen, kaava-alue. (Kauhajo-
en kaupunki 2013.) 
Tässä opinnäytetyössä suunniteltavat kadut toteutetaan Kauhajoen kaupungin alu-
eelle aiemmin rakentamien katujen periaatteiden mukaisesti. Käytetyt kerrosvah-
vuudet ovat Infraryl 2010 -standardien mukaisia. Suunniteltavien katujen katu-
luokka on neljä pohjanmaan; kantavuusluokan ollessa E. Viemärilinjat suunnitel-
laan alueen muita olemassa olevia linjoja mukaillen.  
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Kuva 5. Jokimaantie vasemmalla lännestä ja oikealla idästä päin katsottuna. (Eetu 
Myllyniemi, 2013.) 
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8 PASTORINTIE 
Pastorintie on 235 metriä pitkä tonttikatu. Katu alkaa olemassa olevasta Joki-
maantiestä. Katu sijoitetaan keskelle kaavassa merkittyä katualuetta, joka on le-
veydeltään 12 metriä ja kadun loppuun sijoitetaan kääntöpaikka. Kääntöpaikalta 
tehdään kevyen liikenteen väylä Rovastintielle. Kadun ajoradasta tehdään 5,5 
metriä leveä eli yhden ajokaistan leveydeksi tulee 2,75 metriä. Ajoradan molem-
piin reunoihin tulee 0,25 metriä leveät pientareet. Katualueelle rakennettavat ojat 
tulevat olemaan sisäluiskiltaan 1:3 kaltevuudella ja ulkoluiskiltaan 1:2. Kadun alle 
sijoitetaan salaojaputki, jolla huolehditaan kadun rakenteellisesta kuivatuksesta. 
Salaojitus yhdistetään alueelle rakennettavaan hulevesiviemäröintiin. Kadun ra-
kenteelliset kerrokset ovat yhteisvahvuudeltaan 850 millimetriä. Suodatinkerros 
on 350 millimetrin paksuinen ja se rakennetaan hiekasta, joka on kooltaan nollasta 
kuuteentoista millimetriä. Jakavakerros rakennetaan nollasta sataan millimetrises-
tä murskeesta ja kerros on paksuudeltaan 250 millimetriä. Kantavakerros rakenne-
taan nollasta 32 millimetriin kalliomurskeesta ja kerros on vahvuudeltaan 200 
millimetriä. Kulutuskerros rakennetaan nollasta 12 millimetriin kalliomurskeesta 
ja kerros on vahvuudeltaan 50 millimetriä. Taulukossa 8 esitetään Pastorintiehen 
tarvittavat materiaalimäärät. Tiehen tarvittava materiaalimäärä saadaan selville 
kertomalla tarvittava tilavuus kertoimella 1,3.  
Taulukko 9. Pastorintien rakennekerroksen materiaalimäärät. 
Kerros Täytettävä tilavuus 
(m
3
) 
Kerroin Työmaalle tarvit-
tava materiaali 
määrä (m
3
) 
Kulutuskerros 57 1,3 74 
Kantavakerros 220 1,3 286 
Jakavakerros 284 1,3 369 
Suodatinkerros 679 1,3 883 
 
Kadun sijainti esitetään liitteessä 1, jossa on kadun asemapiirustus. Liitteessä 2 
esitetään kadun pituusleikkaus ja liitteessä 3 kadun tyyppipoikkileikkaus. Kuvassa 
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6 esitetään Pastorintien kohta, kesällä 2013, kuvattuna alueen läpi kulkevan Joki-
maantien suunnasta. 
 
Kuva 6. Pastorintien kohta Jokimaantieltä katsottuna. (Eetu Myllyniemi, 2013.)  
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9 APUPAPINKUJA 
Apupapinkuja on 60 metriä pitkä tonttikatu, joka alkaa Pastorintiestä. Apupapin-
kujan katualue on leveydeltään 12 metriä ja siihen rakennetaan 5,5 metriä leveä 
ajorata, jonka molempiin reunoihin sijoitetaan 0,25 metriä leveät pientareet. Katu-
alueelle tulevat ojat tulevat olemaan sisäluiskiltaan 1:3 ja ulkoluiskiltaan 1:2. Ka-
dun alle sijoitetaan salaojaputki, jolla huolehditaan kadun rakenteellisesta kuiva-
tuksesta. Salaojitus yhdistetään alueelle rakennettavaan hulevesiviemäröintiin. 
Kadun rakenteelliset kerrokset ovat vahvuudeltaan 850 millimetriä. Suodatinker-
ros rakennetaan nollasta 16 millimetriin hiekasta ja kerros on vahvuudeltaan 350 
millimetriä. Jakavakerros rakennetaan nollasta sataan millimetriin murskeesta ja 
kerros on vahvuudeltaan 250 millimetriä. Kantavakerros rakennetaan nollasta 32 
millimetriin kalliomurskeesta ja kerros on vahvuudeltaan 200 millimetriä. Kulu-
tuskerros rakennetaan nollasta 12 millimetriin kalliomurskeesta ja kerroksen vah-
vuus on 50 millimetriä. Taulukossa 9 esitetään Apupapinkujaan tarvittavat materi-
aalimäärät. Tiehen tarvittava materiaalimäärä saadaan kertomalla tarvittava tila-
vuus kertoimella 1,3. 
Taulukko 10. Apupapinkujan rakennekerroksen materiaalimäärät 
Kerros Täytettävä tilavuus 
(m
3
) 
kerroin Työmaalle tarvitta-
va materiaalimäärä 
(m
3
) 
Kulutuskerros 24 1,3 31 
Kantavakerros 91 1,3 118 
Jakavakerros 118 1,3 153 
Suodatinkerros 282 1,3 367 
 
Kadun sijoittuminen ympäristöön näkyy liitteessä 4 olevassa asemapiirustuksessa. 
Liitteessä 5 esitettään kadun pituusleikkaus ja liitteessä 6 kadun tyyppipoikkileik-
kaus. Kuvassa 7 esitetään Apupapinkuja kuvattuna, kesällä 2013, tulevan Pasto-
rintien ja Apupapinkujan risteyksestä.  
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Kuva 7. Apupapinkujan kohta Pastorintien kohdasta katsottuna. (Eetu Myllyniemi 
2013.) 
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10 MAMSELLINKUJA 
Mamsellinkuja on 80 metriä pitkä tonttikatu, joka alkaa Jokimaantiestä. Mamsel-
linkujan katualue on leveydeltään 10 metriä ja rakennettava ajorata on leveydel-
tään 5 metriä. Ajoradan molemmissa reunoissa sijaitsee 0,25 metriä leveät pienta-
reet. Katualueelle tulevat ojat tulevat olemaan sisäluiskiltaan 1:3 ja ulkoluiskiltaan 
1:2. Kadun alle sijoitetaan salaojaputki, jolla huolehditaan kadun rakenteellisesta 
kuivatuksesta. Salaojitus yhdistetään alueelle rakennettavaan hulevesiviemäröin-
tiin. Kadun rakenteelliset kerrokset ovat vahvuudeltaan 850 millimetriä. Suoda-
tinkerros rakennetaan nollasta 16 millimetriin hiekasta ja kerros on vahvuudeltaan 
350 millimetriä. Jakavakerros rakennetaan nollasta sataan millimetriin murskeesta 
ja kerros on vahvuudeltaan 250 millimetriä. Kantavakerros rakennetaan nollasta 
32 millimetriin kalliomurskeesta ja kerros on vahvuudeltaan 200 millimetriä. Ku-
lutuskerros rakennetaan nollasta 12 millimetriin kalliomurskeesta ja kerroksen 
vahvuus on 50 millimetriä. Taulukossa 10 esitetään Mamsellinkujaan tarvittavat 
materiaalimäärät. Tiehen tarvittava materiaalimäärä saadaan kertomalla tarvittava 
tilavuus kertoimella 1,3. 
Taulukko 11. Mamsellinkujan rakennekerroksen materiaalimäärät 
Kerros Täytettävä tilavuus 
(m
3
) 
kerroin Työmaalle tarvitta-
va materiaalimäärä 
(m
3
) 
Kulutuskerros 36 1,3 47 
Kantavakerros 139 1,3 181 
Jakavakerros 179 1,3 233 
Suodatinkerros 427 1,3 555 
 
Kadun sijoittuminen ympäristöön näkyy liitteessä 7 olevassa asemapiirustuksessa. 
Liitteessä 8 esitettään kadun pituusleikkaus ja liitteessä 9 kadun tyyppipoikkileik-
kaus. Kuvassa 8 kuvataan Mamsellinkuja, kesällä 2013, Jokimaantieltä päin kat-
sottuna. 
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Kuva 8. Mamsellinkujan kohta Jokimaantieltä katsottuna. (Eetu Myllyniemi 
2013.) 
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11 KINKERITIE 
Kinkeritie on 260 metriä pitkä tonttikatu, joka alkaa Jokimaantiestä. Kinkeritie on 
kaksiosainen katu, sillä sen katualueen leveys on suoralla osalla 12 metriä ja kier-
totien kohdalla 10 metriä. Suoralla osalla ajoradan leveys on 5,5 metriä ja kierto-
tien kohdalla 5 metriä. Ajoradan molemmissa reunoissa sijaitsee 0,25 metriä leve-
ät pientareet. Katualueelle tulevat ojat tulevat olemaan sisäluiskiltaan 1:3 ja ulko-
luiskiltaan 1:2. Kadun alle sijoitetaan salaojaputki, jolla huolehditaan kadun ra-
kenteellisesta kuivatuksesta. Salaojitus yhdistetään alueelle rakennettavaan hule-
vesiviemäröintiin. Kadun rakenteelliset kerrokset ovat vahvuudeltaan 850 milli-
metriä. Suodatinkerros rakennetaan nollasta 16 millimetriin hiekasta ja kerros on 
vahvuudeltaan 350 millimetriä. Jakavakerros rakennetaan nollasta sataan milli-
metriin murskeesta ja kerros on vahvuudeltaan 250 millimetriä. Kantavakerros 
rakennetaan nollasta 32 millimetriin kalliomurskeesta ja kerros on vahvuudeltaan 
200 millimetriä. Kulutuskerros rakennetaan nollasta 12 millimetriin kalliomurs-
keesta ja kerroksen vahvuus on 50 millimetriä. Taulukossa 11 esitetään Kinkeri-
tiehen tarvittavat materiaalimäärät. Tiehen tarvittava materiaalimäärä saadaan 
kertomalla tarvittava tilavuus kertoimella 1,3. 
Taulukko 12. Kinkeritien rakennekerroksen materiaalimäärät 
Kerros Täytettävä tilavuus 
(m
3
) 
kerroin Työmaalle tarvitta-
va materiaalimäärä 
(m
3
) 
Kulutuskerros 89 1,3 116 
Kantavakerros 341 1,3 443 
Jakavakerros 444 1,3 577 
Suodatinkerros 1049 1,3 1364 
 
Kadun sijoittuminen ympäristöön näkyy liitteessä 10 olevassa asemapiirustukses-
sa. Liitteessä 11 esitettään kadun suoran osuuden pituusleikkaus ja liitteessä 12 
kiertotien pituusleikkaus. Liitteessä 13 esitetään tien suoran osuuden tyyppipoik-
kileikkaus ja liitteessä 14 puolestaan kiertotien tyyppipoikkileikkaus. Kuvassa 9 
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esitetään tulevan Kinkeritien sijoituspaikka, kesällä 2013, kuvattuna Jokimaantiel-
tä.  
 
Kuva 9. Kinkeritien kohta Jokimaantieltä katsottuna. (Eetu Myllyniemi 2013.) 
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12 VIEMÄRÖINTISUUNNITELMA 
Viemäröinti aloitetaan Vuorenmäentien eteläpuolelta, johon vuonna 2012 on tehty 
valmiiksi jo Vuorenmäentien alitus. Viemäri tuodaan Päntäneentien länsireunassa 
Jokimaantiehen asti, minkä jälkeen se tuodaan Jokimaantien pohjoisreunassa kaa-
va-alueen läpi. Edellä mainitun viemärilinjan sijoittuminen ympäristöön näkyy 
liitteestä 15, jossa on viemärilinjan asemapiirros. Liitteessä 16 esitetään edellisen 
viemärilinjan pituusleikkaus. Jokimaantien linjasta lähtee kaksi suurempaa viemä-
rihaaraa. Ensimmäinen lähtee pohjoiseen Mamsellinkujan itäreunaa pitkin ja sieltä 
puiston ja Apupapinkujan pohjoisreunan kautta Pastorintien päähän. Tämän vie-
märilinjan sijoittumisen ympäristöön näkee liitteestä 17, jossa on viemärilinjan 
asemapiirros. Liitteessä 18 esitetään edellisen viemärilinjan pituusleikkaus. Toi-
nen viemärilinjan haara lähtee Pastorintien kohdasta etelään ja kulkee Kinkeritien 
päähän ja sieltä Kinkeritien eteläreunaa länteen. Tämän viemärilinjan sijoittumi-
sen ympäristöön näkee liitteestä 19, jossa on viemärilinjan asemapiirros. Liittees-
sä 20 esitetään edellisen viemärilinjan pituusleikkaus. Pastorintien alkupäähän 
toteutetaan lyhyt hulevesiviemäröinti tiealueen kuivatuksen toiminnan varmista-
miseksi. Pastorintien alun hulevesiviemäröinnin sijoittumisen ympäristöön näkee 
liitteestä 21, jossa on tämän viemärilinjan asemapiirros. Edellisen viemärilinjan 
pituusleikkaus on liitteessä 22. Viemäröinti toteutetaan koko suunnittelualueella 
viettoviemäröinnillä. 
Alueelle suunniteltu jätevesiviemäröinti toteutetaan 160 millimetrisellä muoviput-
kistolla. Jätevesikaivot ovat halkaisijaltaan 400 millimetrisiä muovikaivoja, joissa 
on teleskooppivarsi. Tonttiliittymät kerros- ja rivitalokiinteistöille toteutetaan 160 
millimetrin liittymäputkilla ja omakotitalokiinteistöille 110 millimetrin tonttiliit-
tymillä. Suunnitellulle alueelle rakennetaan jätevesiviemäröintiä 1139 metriä ja 
putkisto sisältää 38 jätevesikaivoa. Kaikista alueelle rakennettavista jätevesi-
kaivoista on suunniteltu yksilölliset kaivokortit. Kaivokortit ovat liitteessä 23. 
Alueelle suunniteltu hulevesiviemäröinti toteutetaan 315, 250 ja 200 millimetrin 
muoviputkistoilla. Putkistojen alkupäät on toteutettu pienemmillä putkilla kuin 
putkistojen purkupäät. Hulevesikaivot ovat halkaisijaltaan 560 millimetriä valu-
rautaisia ritiläkantisia muovikaivoja, joissa on 600 millimetriä syvät sakkapesät. 
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Myös hulevesikaivoihin tulee teleskooppivarret. Tonttiliittymät hulevesiviemäriin 
ovat kerros- ja rivitalokiinteistöillä 160 millimetriä ja omakotitalokiinteistöillä 
110 millimetriä. Kiinteistöjen hulevesiviemäröinti on tarkoitettu ensisijaisesti ra-
kenteiden kuivatuksen käyttöön. Suunnitellulle alueelle rakennetaan hule-
vesiviemäröintiä 980 metriä ja putkisto sisältää 37 hulevesikaivoa. Kaikista alu-
eelle rakennettavista hulevesikaivoista on suunniteltu yksilölliset kaivokortit. Kai-
vokortit ovat liitteessä 24. 
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13 YHTEENVETO 
Opinnäytetyön tarkoituksena oli tuottaa Kauhajoen kaupungille tarvittavat suunni-
telmat Äijälän asuntoalueen eteläosien tonttikatujen ja viemäreiden rakentami-
seen. Opinnäytetyössä laadittuja suunnitelmia tullaan hyödyntämään Kauhajoella 
tulevaisuudessa toteutettavissa kunnallisteknisissä rakennushankkeissa. Alueelle 
laaditut suunnitelmat on suunniteltu alueelle jo laadittuja suunnitelmia noudatel-
len. Lisäksi suunnitelmat tulevat täyttämään alueen kiinteistöjen palvelutarpeet 
täydessä laajuudessa tulevaisuudessa. Toiseksi opinnäytetyöhön sisällytettiin 
suunnitelmien laadintaan tarvittava teoreettinen tieto. Opinnäytetyössä tarvittavat 
teoreettiset tiedot on pyritty kiteyttämään lyhyesti ja olennaisimmilta osin opin-
näytetyöhön. 
Opinnäytetyön tarkoitus saavutettiin. Opinnäytetyön yhteydessä laaditut suunni-
telmat tulevat suoraan hyödyttämään Kauhajoen kaupunkia, jonka toimeksi an-
nosta työ on toteutettu. Opinnäytetyön yhteydessä kerätty teoreettinen tieto on 
tulevaisuudessa helposti hyödynnettävissä ja koottuna yhteen teokseen.  
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